﻿BIBLIOTECA DE AUTOMATICĂ, INFORMATICĂ, ELECTRONICĂ, MANAGEMENT SERIA PRACTICĂ M K Starr Conducerea producției, Sisteme ți sinteze V Crâciunoiu ș a Elemente de execuție A Vlădescu ș a Radioreceptoare M ilayer Tiristoaio in practică, Mutatoaro eu comutație forțată G Moltgen Tlrlstoaro în practici, Mutatoare eu comutație de la rețea L Zamfirescu, I, Opreseu, Automatizarea cuptoarelor Industriale / Papadache Automatică aplicată, ediția I ți a H-a Șt Alexandru Automatizarea proceselor tehnologice in industria lemnului Ѵ И Lisicihin Prognoza tohutco>știioțiîieă in ramurile Industriei G Rajfinond Tehnica televiziunii în culori J J Samuelly, J Pignaret, A Sarazin Instrumentația electronică in fidea nucleară T Homoș Capacitate do producție în construcții do mașini S Radu, D Filați Centrale telefonice automate Sisteme de comutație R Stere ș a Tranzistoare eu efect de cîmp D N Șapiro Proiectarea radioreceptoarelor https://neculaifantanaru com/en/pleading-for-a-saint html V, Antaiiescu, M Popovici Ghid pentru controlai statistic al calității pro* ducției N Slanciu ș a Tehnica Imagln II în cinematografe și televiziune P Vezeanu, Șt Pătrașcu Măsurarea temperaturii în tehnică T Penescu, V Petreseu Măsurarea presiunii în tehnică P Popescu, P Mihordea Măsurarea debitului în tehnică P Vezeamt Măsurarea nivelului în tehnică C Hiitoș, P Isac (coordonatori) Studiul muncii, voi I—ѴШ V Baltac ș a Calculatorul FELIX C- U, Structură și programare R L Morris Proiectarea eu circuite Integrate TTL Iskikawa Kaom Controlul do calitate pentru maiștri A M Buhtiarov ș a Culegere de probleme do programare P Constaniinescu Sisteme informatice, modelo alo conducerii și sistemelor conduso E S Iluffa Conducerea modern» a producției, voi I șl II A Vătdsescu ț a Dispozitive semiconductoare, Manual do utilizare A Nadfilo Măsurarea volumului șl calității lichidelor în Industrie Ch Jones Deslgn Metode șl aplicații Gh Pisiu ș a Elaborarea șl Introducerea sistemelor informatice C Hidoș Analiza șl proiectarea circuitelor Informaționale în unitățile economico A Vitdșetc» ș a Circuite integrato liuiaro,} Manual de utilizare, voi , S» șl M Șilișlcami ș a Scheme |de televizoare, magnetoioane, plcupuri voi și , ed a Il-a Davies Rețele de Interconectarea calculatoarelor V Pescarii ș a Fișiere, baze și bănci de date Gh Baștiurea ș a Comanda numerică a mașhiilovunelie N Sprinceană ș a Automatizări discreta în industrie, Cuiogere do probleme M Florescu ț a, Cibernetică, automatică, informație» In industria eblmioă S Cdlin ț a Optimizări în automatizări Industriale S Maican Sisteme numerice ou circuite Integrate I Ristea ș a bianualul muncitorului electronist M Simoneseu l'roiectare unitară a circuitelor electronico O Clucerii Tehnica măsurătorilor în telecomunicații P Nifuleseu Eloctroalimentaroa instalațiilor do telecomunicații R Rdpeanu ș a Circuite Integrate analogice Catalog Șt Lomeanu ș a Casotoîoano, Depanare, Funcționaro T Rădulescu ș a Centrale telolonlco automate X losif ș a Tirlstoaro și module de putere Catalog P Postelnicu Sisteme șl Unii do transmisiuni telofonlee ăf Silișteanu, ș a Receptoarele TV in culori M Bdțoiu ș a Funcționarea șl depanarea TV color Ing Constantin Găzdaru Ing Cezar Constantinescu îndrumar pentru electroniști Radio și televiziune voi EDITURA TEHNICĂ București — Contribuția autorilor la elaborarea lucrării: ing C Găzdaru — capitolele , , , , , , ing C Constantinescu — capitolele , , , , Redactor: ing Siuaranda Dimitriu Tehnoredactor: Marfa Trăsnea Execuția desenelor: C-tin Ceachiris Coperta: Simona Pumitrescu Bun de tipar : VII Apărut: Coli de tipar : C Z : Comanda nr Combinatul poligrafic „Casa Scinteii“ Piața Scînteii nr , București, Republica Socialistă România Cuvînt înainte Dezvoltarea industriei electronice în țara noastră reprezintă un obiectiv foarte important al dezvoltării întregii economii naționale în cadrul industriei electronice, producția bunurilor de larg consum ocupă un domeniu aparte Caracteristic acestora este producția lor în cantități foarte mari, pe linii de fabricație specializate, cu productivități ridicate și la un nivel tehnic și^calitativ înalt Diversificarea produselor desfăcute pe piața internă crește de la an la an Numărul producătorilor de bunuri de larg consum electronice a crescut, iar problemele puse în fața producătorilor se înmulțesc mereu Una din problemele importante, care preocupă în egală măsură attt pe conducătorii cil și pe execu-tanții din industria electronică de bunuri de larg consum, este pregătirea profesională Lucrarea prezentă se adresează înainte de toate personalului muncitor de profil electronic, avlnd specialitatea „montator, rcglor și depanator de aparate, radio, televizoare, redresoare și amplificatoare'', conform indicatorului tarifar de calificare o, elaborat în de Ministerul Industriei Construcțiilor Mașini De asemenea este utilă celor care doresc să se inițieze In acest domeniu relativ nou de activitate, praclictnd-o din plăcere Ideea care a stat la baza elaborării, acestei lucrări a fost sintetizarea și concentrarea cunoștințelor tehnice necesare electroniștilor încadrați pe categorii Caracteristicile de calificare ale categoriilor de încadrare sînt prevăzute in indicatorul tarifar de calificare și sînt ordonate după complexitatea lor Lucrările de construcție, a aparatelor electronice cuprind operații de asamblare, reglare și depanare Operațiile de asamblare pot fi: capsări, montări de piese, montări de subansamble, lipituri, înșurubări etc Reglajele care sînt în marca lor majoritate reglaje electrice au ca principal scop obținerea parametrilor electrici ceruți de norma produsului, pentru asigurarea performanțelor tehnice ale produsului finit Efectuarea reglajelor impune cunoașterea construcției interne, a funcționării și manipulării aparaturii electrice de măsură și control, citirea schemelor de principia Dacă, după operațiile de asamblare și reglare, apar defecțiuni, acestea vor fi înlăturate de depanator De asemenea și după vinzarea produsului, la utilizator pol apărea defecțiuni, care vor fi remediate tot de depanatori Operațiile de asamblare sînt cuprinse între categoriile de calificare — , iar operațiile de reglare, depanare și control, între categoriile — Dificultățile de reglaj și depanare cresc, cu cit frecvențele semnalelor utilizate sînt mai ridicate, cu cit clasa de calitate a produsului este mai înaltă și aparatura de măsură și control utilizată este mai complicată Vom prezenta, pe scurt, caracterul lucrărilor specifice fiecărei categorii de calificare, cunoștințele necesare și citeau exemple de lucrări specifice Categoria Realizează asamblări simple mecanice și electrice, utilizlnd plăcuțe din materiale electroizolantc cu cablaje imprimate, executate prin montarea semiconductorului și a pieselor radio Trebuie să cunoască materialele conductoare și clectroizolante, să aibă noțiuni de electricitate, să cunoască valoarea și caracteristicile pieselor după codul culorilor, \să citească desene simple Categoria a -a Realizează subansamble complexe prin asamblări mecanice și electrice Verifică valorile pieselor, reface lipiturile incorect executate Efectuează reparații mecanice simple la diferite subansamble sau la produse finite Trebuie să cunoască legea lui Ohm în curent continuu, schemele bloc ale radioreceptoarelor și televizoarelor, funcționarea și rolul diferitelor subansamble din RR și TV* Categoria a -a Lucrările presupun numai verificări ale schemelor și circuitelor, utilizlnd aparatura necesară De asemenea se verifică și se repară subansamble de complexitate medie efectulndu-se și reglajul lor Din cunoștințele specifice amintim: legile lui Ohm și Kirchhoff în circuite complicate de curent continuu și circuite simple dc curent alternativ; citirea schemelor aparatelor de radioemisie, radio-rcceptie și televizoarelor; funcționarea Iran zistoar dor și a lămpilor: principiul de funcționare a receptoarelor tip superheierodină; efectuarea identificării piețelor și circuitelor după schema de principiu Ca exemple de lucrări amintim verificarea electrică și depanarea etajelor de joasă frecvență și a etajelor de alimentare, depanarea etajelor de detecție, confecționarea și montarea antenelor de radio, reparații mecanice complicate, utilizarea instrumentului universal de măsură, capacimetrului, punții de rezistențe etc Categoria a -a Lucrările impun acordări și reglări de circuite, depanări și reglări ale amplificatoarelor de frecvență intermediară, cu modulație de amplitudine și modulație de frecvență in radioreceptoare și televizoare, reglaje independente ale unor subansamble complexe Electronistul trebuie să cunoască: parametrii electrici ai tuburilor electronice șl tranzivioarelor; utilizarea oricărui instrument de măsură și de verificare folosit în radiotehnică; să citească schemele electrice; funcționarea și rolul etajelor de radiofrecvență Ca exemple de lucrări ce trebuie efectuate menționăm reglajele și depanarea etajelor AFI MA și MF, depanarea etajelor de AP, cu reglaje de tonalitate, cu circuite de corecție; reglarea și depanarea etajelor de AF de puteri mari; efectuarea reglajelor de centrare și liniaritate a imaginii la televizoare; pre-acordarea și depanarea etajelor de radiofrecvență și blocurilor de UUS din RR, reglarea și depanarea etajelor stabilizatoare echipate cu sisteme de protecție, măsurarea și ridicarea caracteristicilor tuburilor electronice și tranzistorelor, montarea antenelor pentru televizoare, a instalațiilor de antenă colectivă și executarea circuitelor de distribuție etc Categoria a -a Lucrările impun reglarea și depanarea circuitelor complicate utilizate în RR și TV Electronistul trebuie să cunoască tehnologia construirii aparatelor de radio-recepție, televizoarelor, amplificatoarelor, magnetofoanelor etc , să aibă cunoștințe de electrotehnică de nivel mediu; de tehnica efectuării măsurătorilor în radiotehnică și să le interpreteze rezultatele Dintre lucrările specifice amintim reglarea și depanarea selectoarelor de canale din televizoare, reglarea și depanarea etajelor de baleiaj din TV; verificarea parametrilor electrici ai receptoarelor TV; depanarea aparatelor radio complicate, cu extensie de bandă; probarea, verificarea și depanarea magnetofoanelor și pick-up-urilor; efectuarea măsurătorilor cu osciloscopul, vobuloscopul și generatorul de semnal Categoria a -a Lucrările impun posibilitatea de dimensionare a etajelor radio și TV, corectarea performanțelor prin modificarea corespunzătoare a pieselor Electronistul trebuie să interpreteze schemele electrice ale aparatelor de radio-emisie, radiorecepție, televizoarelor, magnetofoanelor etc Exemple de lucrări specifice: reparații electrice ale aparatelor radio și TV după plantare și încasetare; verificarea și măsurarea televizoarelor cu generatorul cu frecvențe fixe; ridicarea și corectarea curbelor de transfer ale amplificatoarelor, cu aparatură complexă de laborator, reglarea și depanarea instalațiilor de redare stereofonică a sunetului; înlăturarea zgomotelor și a oscilațiilor, adaptarea telecomenzilor la aparatele electronice; remedierea defectelor din construcție ale aparatelor electrice complexe etc * * * • Din cele prezentate rezultă caracterul gradat al asimilării cunoștințelor teoretice și practice ale electronistului pe scara evoluției Practic prezentarea cunoștințelor specifice pe categorii de calificare nu se poate face, avîndu-se în vedere că acestea trebuie să evolueze progresiv Din acest motiv și pentru o prezentare cursivă a cunoștințelor, în cadrul unui singur capitol se vor întllni și cunoștințele necesare categoriilor inferioare (cunoștințe generale) și cele necesare categoriilor superioare, intrîndu-se in descrierea principiilor de funcționare ale etajelor, modul de efectuare a măsurătorilor și reglajelor Cu speranța că lucrarea prezentă, care își propune să sintetizeze cunoștințele teoretice cerute muncitorilor electroniști, va fi în mod real utilă pregătirii lor profesionale, așteptăm observațiile și propunerile cititorilor privind posibilitățile de îmbunătățire și chiar de completare a celor prezentate, pentru mai ușoara asimilare a cunoștințelor în acest domeniu nou de activitate, care atrage prin satisfacțiile deosebite ale practicării ei AUTORII Cuprins Cuvîut înainte Capitolul Cunoștințe de bază Elemente de electrotehnicii Curentul continuu și alternativ Mărimi și unități utilizate in radioelec Ironică Legi de bază Semnale utilizate in radiodifuziune Tipuri de modidație Modulația de amplitudine (MA) Modulația de frecvență (MF) Semnalul stereo Semnalul de televiziune alb-negru Captarea imaginii Frecvența video maximă Forma semnalului video complex (SVC ) Spectnd semnalului de televiziune alb-negru Noțiuni de colorimetrie Perceperea culorilor de către ochiul uman Radiații luminoase Comportarea obiectelor, care nu sint surse de lumină, în prezența luminii albe Parametrii subiectivi și obiectivi ai unei culori Amestecul dc culori Alegerea culorilor primare în TVC Colorimetrul Reprezentarea grafică a culorilor Culori complementare Caracteristica vizibilității relative Semnale video utilizate în TVC Semnalul de luminanță Semnalul de croniinanță Banda de frecvență a semnalelor utilizate în TVC Compatibilitatea sistemelor de TVC Sistemul NTSC Semnale video utilizate Modulația semnalelor de crominanță S Alegerea frecvenței subpnrtătoare de crominanță Semnalul de sincronizare a culorii Semnalul video complex NTSC Concluzii asupra sistemului NTSC Sistemul PAL Semnale video utilizate Modulația semnalelor de crominanțâ з Compensarea erorilor de fază la sistemul PAL Alegerea frecvenței subpurtătoarci de culoare Semnalul de sincronizare a culorii Semnalul video complex color PAL Concluzii asupra sistemului PAL Sistemul SECAM Semnale video utilizate Modulația semnalelor de crominanță Prelucrarea subpurtătoarclor modulate îmbunătățirea factorului de zgomot și a compatibilității ’ Semnale de identificare a culorii Semnalul video complex color SECAM Concluzii asupra sistemului SECAM Transmiterea semnalelor de televiziune Generalități ■ Canalul de televiziune Norme Mira de televiziune și parametrii principali ai imaginii TV Propagarea cîmpului electromagnetic Generalități Propagarea undelor de radio-frecvență Propagarea undelor din gamele de radiodifuziune și TV Antene ‘: Generalități Antene pentru radioreceptoare ' explicarea și înțelegerea diverselor, situații cînd există simultan mai multe semnale cu diferite defazaje, se folosește o reprezentare grafică intr-un plan în care se figurează amplitudinea și faza Uv и, - Uv sin ut иг- DySin u{t+T)=Uvsin(ai-i-tp} = Uv cos ut Fig î Tensiuni alternative defazate ■ în figura fiecare tensiune alternativă (din fig ) s-a reprezentat printr-un vector a cărui lungime este egală cu valoarea de vîrf, iar unghiul care- face cu orizontala este egal cu defazajul Mărimi și unități utilizate în radioelectronică a) Intensitatea curentului electric (I) — mărime fundamentală care reprezintă unitatea de sarcină electrică ce străbate secțiunea transversală a unui conductor în unitatea de timp Unitatea de măsură este Amperul (A), în radioelectronică se folosesc in mod obișnuit submultiplii lui: miliamperul (mA), microamperul (pA), nano-amperul (nA) Fig Reprezentarea vectorială a tensiunilor alternative mA = IO- A; pA = IO-® A; nA = - A b) Tensiunea electrică (U) — mărime cai-e reprezintă diferența de potențial dintre două puncte ale unui circuit prin care circulă un curent staționar Unitatea de măsură este voltul (V) în radioelectronică se folosesc des submultiplii lui (microvoltul, inilivoltul) și mai rar multiplii lui (kilovoltul): kV = ІО V; mV = ІО- V; pV = IO- V c) Energia electrică (W) — este o mărime proporțională cu intensitatea curentului ce străbate circuitul, tensiunea dintre capetele conductorului străbătut — care e un consumator — și timpul în care circulă curentul: W=U I t ( ) Unitatea de măsură este Joule (J) în practică se mai folosește și kilowattul-oră (kWh) kWh = , • ° J d) Puterea electrică (P) — reprezintă energia primită de un sistem în unitatea de timp: P = ” t ( ) în cazul unui consumator R la capetele căruia se aplică o tensiune U oare face ca prin el sa circule un curent I, puterea electrică este: P=UI ( ) Unitatea de măsură a puterii în curent continuu'este watt-ul ( W= A-l V) Pentru curentul alternativ, datorită unui defazaj posibil Pentru cazul general, cind la bornele unui circuit de rezistență R se aplică tensiunea U, avem: /=— sau U = R-I sau ? = — • ( ) R l ' Pe baza celor trei expresii ale legii hi» Ohm din relația ( ) putem scrie puterea ( ) și sub alte forme: P = U - sau P - — sau P = RF ( ) R Legea lui Ohm exprimată prin relațiile ( ) este valabilă pentru regimul de curent staționar, adică pentru curentul continuu In cazul curentului altemat’v unde pe lingă noțiunea de rezistență electrică, circuitele de regulă, conțin și inducțanțe și capacități, legea lui Ohm se va scrie: UV = Z-IV-, Z=?~°, ( - ) Z Jv unde Z este impedanța circuitului b) Legile lui Kirchhoff Circuitele întîlnite in practică sînt mult mai complicate decît cele din fig Ele conțin o serie de ramificații și sînt cunoscute sub numele de rețele electrice în fig este exemplificată o rețea electrică După cum se vede, orice rețea determină existența a două elemente de baza: — noduri de rețea (punctele А, В, C, D, E) formate din intersecția a minimum trei laturi; — ochiuri de rețea ( și ) formate din conturul inchis a minimum trei laturi — Legea I a lui Kirchhoff se referă la nodurile de rețea și are la bază legea conservării sarcinii Ea se enunță astfel: suma algebrică a intensităților curenților electrici care se înUlnesc intr-un nod de rețea este egală cu zero У> ( - ) Dacă facem convenția I > pentru orice curent care intră în nod și p = ^) iar m este, gradui de modulație: țțl = max — la m'n ~ °-max — fa | ) Ia max Ч- Za min ^laa Relația - se poate scrie in continuare: ia = Ia cos >pt mlao sin Qt cos p £ = r {fp - F) Frecvența fp este frecvența purtătoare iar frecvențele fp — F §i fp -Z reprezintă semnalele laterale Totalitatea acestor semnale poartă denumirea de spectrul de frecvențe al emițătorului MA Se vede că cele două semnale laterale conțin informația ce- trebuie transmisă avînd amplitudinea -î- mlgpo (frecvența lor depinde de frecvența semnalului modulator F) în realitate semnalul mo- dulator nu are o singură frec- vență Semnalul modulator de audiofrecvență (vocea, muzica) are un spectru cu frecvențele cuprinse între limitele: Fj (inferior) și F (superior) Ca urmare, în spectrul undei MA apar, pe lingă purtătoare, două benzi laterale, una superioară și alta inferioara (fig - ) Fig Spectrul semnalului MA Fig Modulația de amplitudine: a — semnalul modulator; b — semnalul modulat £- fy~Fr Fp fp+Fi fp+F In spectrul unei unde MA, din punct de vedere energetic purtătoarea are valoarea cea mai mare (amplitudine mare și nu conține informații) De aceea în situații speciale pentru a se evita încărcarea exagerată a etajelor finale din emițător sau pentru a se evita anumite neajunsuri cum ar fi înrăutățirea compatibilității în TVC, la emisie are loc suprimarea purtătoarei în acest caz modulația obținută se numește modulație de amplitudine cu purtătoare suprimata MA-PS în receptoare insa, pentru extragerea semnalului modulator, purtătoarea va trebui refăcută prin oscilatoare de mare stabilitate echipate de regula cu cristale de cuarț în telecomunicații, banda totală ocupată de spectrul unei unde MA poartă denumirea de canal Lărgimea de bandă a canalului se notează cu Д/ și este: hf = (fp + Fz) - (fp - Л) = F ( ) Cu alte cuvinte, este dublul frecvenței celei mai mari a semnalului modulator In cazul stațiilor de emisie de radiodifuziune ULMS lărgimea unui canal este de Hz Deci frecvența maximă din spectrul audio transmisă este limitată de Hz Modulația de frecvență (MF) După cum se arăta la începutul capitolului, modulația de frecvență (MF) constă in modificarea frecvenței purtătoarei in jurul unei valori medii iar amplitudinea rămîne constantă Un avantaj esențial al modulației MF, comparativ cu modulația MA, este o protecție superioară la zgomote atmosferice și paraziți de altă natură care afectează amplitudinea undei Întrucît amplitudinea undei MF nu este purtătoare de informație, în receptoare are întotdeauna loc un proces de limitare în amplitudine pe lanțul de amplificatoare de FI, proces prin care se suprimă zgomotul suprapus (in amplitudine) Domeniul de utilizare al modulației MF în radiodifuziune este gama UUS De asemenea se folosește la transmiterea sunetului însoțitor al programului TV Considerăm că stația de emisie transmite un semnal: ia = Іай sin upt in care esl® frecvența centrală sau frecvența de repaus in lipsa modulației A modula MF acest semnal înseamnă a face să varieze frecvența sa fp în ritmul amplitudinii semnalului de modulație (fig ): «m = Um sin Di; Q == -F Cu alte cuvinte frecvența instantanee fi variază în jurul valorii fv trecînd prin valorile extreme fv— și fp-\- &f, corespunzătoare valorilor de virf - Um, respectiv — Um ale semnalului de modulație Viteza de trecere prin aceste valori extreme este in funcție de CI (fig ) Mărimea Д/- poartă denumirea de deviație de frecvență înt r-o transmisie MF se impune întotdeauna o deviație de frecvență nominală ДД, corespunzătoare celei mai mari amplitudini a semnalului modulator Pentru stațiile de radiodifuziune (OIRT, CCIR), deviația maximă de frecvență este de kHz iar pentru emițătorul de sunet al canalului TV de ± kHz Deviația nominală de frecvență are prin analogie cu MA, semnificația unui grad de modulație de % Prin indice de modulație se înțelege raportul dintre deviația de frecvență § frecventa semnalului de modulație: = “ • ( - ) Pe baza celor arătate mai sus putem scrie frecvența instantanee: fi = fP -I- Af sin £li ( - ) Expresia unei oscilații MF devine: iaMF = lao sinftOpf + sin £lt) ( ) Se demonstrează că spectrul unei unde MF cuprinde o serie de frecvențe, situate simetric în jurul frecvenței purtătoare f la distanțe care sînt multipli ai frecvenței modulatoare: fp = F, fp - - F, fp ± F etc Spectrul are o întindere mult mai mare ca in cazul modulației in amplitudine Amplitudinea componentelor laterale nu scade progresiv pe măsură ce ele se depărtează de purtătoare Ea depinde de ind:cele de modulație Cu cit indicele de modulație are o valoare mai mare cu atit liniile spectrale sînt mai apropiate de frecvența centrală și numărul lor este mai mare, energia fiind repartizată în mod egal in jurul purtătoarei Se poate defini ca lărgime de bandă a unui canal MF, mulțimea componentelor care întrec ca valoare % din purtătoarea nemodulată în banda de UUS spectrul audio transmis este cuprins între — Hz iar Afmux = ± ” kHz Rezultă un indice de modulație = / = , ceea ce corespunde la o lărg:me de bandă a canalului de , Af = kHz Ca o concluzie se constată că banda ocupată este mult mai mare ca în cazul MA Pe de altă parte amplitudinea purtătoare variază permanent la emisie ca nivel în funcție de De aceea nu se practică suprimarea ci la emisie Semnalul stereo Stereofonia reprezintă o tehnică modernă de înregistrare și redare a sunetului care are ca scop crearea pentru ascultător a unei senzații cit mai fidele a sursei sonore originale Transmisiile monofonice sînt lipsite de perspectivă sonoră, adică nu permit o localizare în spațiu a diferitelor elemente care alcătuiesc tabloul sonor Pentru difuzarea prin radio a programelor stereofonice s-au imaginat mai multe sisteme, din care cel mai răspîndit, și care a fost adoptat și în țara noastră, este sistemul cu frecvență pilot Acest sistem permite îndeplinirea următoarelor deziderate: — obținerea unei audiții stereo de calitate; — compatibilitate, adică o emisiune stereo să poată fi recepționată monotonie cu receptoare clasice pe banda UUS, la același nivel de calitate ca în cazul unei transmisii monofonice; — calitatea audiției să fie de înaltă fidelitate deci să folosească modulația de frecvență; — canalele de audiofrecvență din receptor să fie identice și să aibă o diafonie redusă între ele; — raportul semnal/zgomot la recepția stereo să nu difere mult ca valoare față de recepția monofonică; — oferă posibilitatea realizării receptoarelor stereo la un preț convenabil: — lărgimea de bandă necesară pentru o recepție stereo să nu depășească cu mult pe cea din cazul recepției mono în cazul unei astfel de transmisii, purtătoarea de RF din banda UUS a unui emițător este modulată MF cu un semnal-numit semnal multiplex — obținut după cum urmează La ieșirile a doua microfoane care se află în studio, se obțin două semnale de audio frecvență cu banda de — Hz, semnale notate cu A (stingă^ și В (dreapta) în fig a Fig Semnalul stereo multiplex: a — obținerea semnalelor AF; b — spectrul de frecvență Cu ajutorul acestor semnale se realizează semnalul M care este semisuma lor El este semnalul compatibil care asigură funcționarea receptoarelor mono Acest semnal fiind o sumă a ieșirilor tuturor microfoanelor aflate, de exemplu în fața unei orchestre, creează senzația monofonică Stmidiferența semnalelor A și В formează semnalul S specific transmisiilor stereo întrucil este un semnal diferență între ieșirile a două microfoane, creează senzația de spațiali-tate (fig b) Semnalul S modulează în amplitudine o subpurtătoare de kHz care se suprimă (MA-PS) pentru a evita interferențe nedorite în receptor Banda totală ocupată de semnalul S este cuprinsă între — kHz și se calculează ținînd seamă că semnalele A și В au limita superioară de kHz Simultan se mai transmite o frecvență pilot de kHz care, fiind jumătate din frecvența subpurtătoarei suprimate, permite refacerea ei în decodorul stereo (prin dublare de frecvență) De asemenea pilotul mai are rolul ca în receptor să se permită identificarea unei transmisii stereo Banda totală ocupată de un semnal multiplex stereo este de kHz Semnalul de televiziune alb-negru Captarea imaginii Camerele de televiziune conțin în primul rînd un traductor electronic,, care transformă radiațiile luminoase în semnal electric sub formă de curent sau tensiune Traduetorul este un tub videocaptor unde traducerea se face cu ajutorul unor elemente fotosensibile pe care se creează un relief de potențial in concordanță cu strălucirea scenei aflate în fața camerei Relieful de potențial este explorat cu ajutorul unui fascicul electronic Schema bloc a unei camere de televiziune este prezentată în fig Fig Schema bloc a camerei TV: I — tub vi-dcocaptor; - sistem optic; — bloc de deflexie; , ă — blocuri de baleiaj; — amplificator video; — bloc formator de impulsuri; — bloc de alimentare; — vizor electronic Prin intermediul sistemului optic , imaginea este proiectată pe ținta -tubului videocaptor sau analizor , care este legată la o rezistență de sarcină în jurul t ubului se găsește blocul de deflexie , care produce ’cîmpurile magnetice necesare deflexiei fasciculului de electroni El este alimentat din două generatoare ( și ) cu ajutorul cărora fasciculul de electroni este deplasat pe orizontală și pe verticală explorînd întreg relieful de potențial care se creează pe țintă Ca urmare apare o modulare a intensității spotului proporțională cu strălucirea imaginii Tensiunea obținută pe Rg se aplica amplificatorului video , la ieșire obținîndu-se semnalul video Blocul este un formator de impulsuri necesare asigurării și verificării funcționării corecte a camerei Blocul este un bloc de alimentare care conține circuitele de reglaj Vizorul electronic permite operatorului posibilitatea de a urmări pe ecranul unui cinescop imaginea captată și de a controla cadrajul Mișcarea fasciculului de electroni pe ținta tubului se face punct cu punct și rînd după rînd de la stînga la dreapta și de sus în jos Rîndul se numește linie de r-xplorare, iar numărul total de lipii constituie un cadru complet de imagine Liniile descrise de fascicul constituie un rastru de imagine Traseul orizontal prin care fasciculul se deplasează de la stînga la dreapta se numește cursă directă pe orizontală După descrierea unei linii, fasciculul se întoarce rapid în stînga pentru a explora o nouă linie Se spune că el efectuează cursa inversă Pentru explorarea întregului număr de linii dintr-un cadru, fasciculul este supus de sus în jos la o deplasare lentă de la linie la linie Cînd s-a explorat ultima linie înseamnă că s-a terminat cursa directă de cadre și fasciculul trebuie să se întoarcă ш п partea din stînga sus efectuînd cursa inversă de cadre în fig este arătată schema unui astfel de explorări numită explorare simplă Timpul în care are îoc o cursă directă îl notăm cu T iar timpul in care are loc întoarcerea cu Deoarece mișcările au loc periodic, se definește o frecventă de explorare —' - Fig Schema explorării simple pe linii: fn = =- unde Тц = -ț- Tui- De ase- menea se definește și o frecvență de explorare pe cadru: fB — -ț- unde Tv = Tăa + T іъ J x> Alegerea frecvenței cadrelor se face pe baza unor considerente fizice și practice: — pentru perceperea continuității unor mișcări, trebuie să fie mai mare decit frecventa critică fr = = Hz; — pentru diminuarea unor perturbări cauzate de sursele de alimentare, trebuie să fie egală cu frecvența rețelei Rezultă că in țările unde rețeaua electrică are frecvența de Hz s-a ales fv = Hz, iar în țările cu Hz s-a ales fB = Hz Frecvența video maximă Pentru realizarea unui sistem TV, este necesar să se cunoască frecvența maximă a semnalului de imagine Ea se poate determina considerind o imagine în foi mă de tablă de șah (fig ) Pătratele se consideră cu latură egală cu diametrul fasciculului de explorare Dacă se explorează o linie corespunzătoare primului rînd de pătrate se obține un semnal ca în fig b Rezultă că numărul de perechi de pătrate albe și negre transmise într-o secundă determină frecvența maximă a semnalului de imagine Notăm cu p raportul dintre dimensiunile h și v ale imaginii El se numește factor de formă si arc valoarea / Dacă se consideră că numărul total de linii de explorare est e Z, atunci numărul de puncte pe verticală este tot Z Pe orizontală avem în acest caz un număr de puncte egal cu: — Z = pZ în total v există deci pZ* puncte Ținînd seama că o perioadă completă a semnalului cuprinde două puncte și că într-o secundă se transmit cadre: ІЛЛЛЛЛ b Fig Determinarea frecvenței maxime a semnalului video: a — structura imaginii analizate; b — semnalul electric corespunzător = = ( ) Pentru standardul nostru de televiziune Z — linii, p = / , Д = = Hz Se obține /Wflx = MHz După cum se vede această frecvență este foarte mare și implică probleme tehnice deosebite Fig Schema explorării Întrețesute Pentru reducerea ei se poate micșora în principiu numărul de elemente de imagine pe una din dimensiuni (echivalent cu reducerea numărului de linii) sau micșora frecvența cadrelor Prima dintre soluții duce la micșorarea rezoluției imaginii și e de neacceptat De aceea pentru reducerea fmcvenței maxime a semnalului video se reduce frecvența cadrelor la jumătate folosind explorarea întrețesută, (fig ) fără ă se înrăutăți calitatea imaginii în timpul primului semicadru (numit și semicadru impar) fasciculul, după ce explorează prima linie, coboară cu două linii explorînd linia și mai departe toate liniile impare Ajungînd la ultima linie din semicadru, fasciculul explorează numai prima jumătate a ei, după care se întoarce in partea de sus de unde începe să exploreze cea de a doua jumătate După aceasta începe explorarea liniilor parc care aparțin celui de al doilea semicadru (semicadru par) Explorarea ultimei linii a acestui semicadru se termină în colțul din dreapta jos după care fasciculul revine în colțul din stînga sus incepind ciclul unui nou semicadru (impar) Frecvența semicadrelor este de Hz iar frecvența cadrelor (formate din două semicadre succesive - impar, par) este de Hz Din cele arătate mai sus se vede că numărul de linii trebuie să fie impar — în acest caz două cîmpuri conțin , linii din care nu toate slut active întrucît întoarcerea spotului pe verticală nu se face instantaneu ca în fig ci pe parcursul a cîtorva linii ( ) Forma semnalului video complex (SVC) Considerăm o imagine care conține o succesiune de bare albe, gri și negre ca in fig a Fasciculul de explorare parcurge linia AB și va produce un semnal care va fi zero pentru zonele negre, maxim pentru zonele albe și intermediar pentru zonele gri (fig b) *—' a TdH b Fig Semnalul video: d — imaginea explorată; Ь — forma semnalului z/K t o (fig b) Semnalul obținut poartă denumirea de semnal cu polaritate pozitivă în standardul nostru semnalul video folosit este însă un semnal invers, cu polaritate negativă (Ia strălucire maximă corespunde un semnal de amplitudine minimă) în afară de semnalul util de imagine în semnalul video complex TV mai apar și alte componente Una dintre de este semnalul de stingere a curselor inverse de linii și cadre pentru ca întoarcerea spotului pe ecranul TV să nu fie vizibilă Nivelul lor depășește cu puțin nivelul negrului Pentru standardul european dc linii durata unui linii este TM = ps; durata impulsului de stingere linii \п = gs; durata unui semicadru Tv = ms; durata impulsului de stingere cadre TiV = • Тц — , ms Se remarcă: la fiecare semicadru sau cîmp un număr de linii sînt inactive, fiind stinse Rezultă că numărul total al liniilor active pentru un cadru complet este de Alte componente, care se adaugă, sînt impulsurile de sincronizare linii și cadre necesare menținerii în sincronism a receptorului TV Acestea se suprapun în timpul curselor de întoarcere, depășind nivelele de stingere și fiind astfel invizibile în fig se prezintă semnalul de imagine, stingere și sincronizare de linii cu polaritate negativă Fig Semnalul video complex pe lin ii: a — nivele și timpi specifici; b — detaliu pe durata stingerii Dacă se consideră că acest semnal, numit semnal video complex (SVC), modulează în amplitudine o purtătoare de RF a unui emițător de imaginea TV, amplitudinea maximă a purtătoarei ( %) se obține pe durata impulsurilor de sincronizare linii Impulsurile de stingere sînt la un nivel de % iar nivelul de negru al semnalului video ulii este de % Nivelul albului este de % Aceasta înseamnă că nu se atinge niciodată un grad de modulație mai mare de % Simultan cu transmisia imaginii, are loc și o transmisie a sunetului canalului TV în spațiul de gardă de % (care nu trebuia să conțină semnal video) în fig se arată un detaliu al semnalului pe durata cursei inverse de linii Impulsul de sincronizare linii are durata de , ps și este așezat nesimetric peste impulsul de «tingere H, el începînd cu , ps după acest impuls După impulsul de sincronizare linii urmează un palier al impulsului de stingere cu durata de , ps, care este folosit în televiziunea în culori pentru transmiterea impulsurilor de sincronizare a culorii Semnalul de sincronizare pe semicadre se plasează tot suprapus pe impulsurile de stingere pe verticală El are durata ( , Tu = ps) mult mai mare ca aceea a impulsurilor de sincronizare linii pentru a ușura sortarea lor în receptor (separare după durată) Impulsul de sincronizare pe semicadre este amplasat la un interval , T„ de la începerea impulsului de stingere în intervalul de timp de , Tlt dinaintea și după impubul de sincronizare pe semicadru se transmit grupe de cinci impulsuri numite de preegalizare și respectiv postegalizare (fig ) Aceste impulsuri au durata de , ps (jumătate din durata impulsului de sincronizare linii) și frecvența fB Ele folosesc In receptor pentru menține rea unei sincronizări la intervale perfect egale ( ms) pentru fiecare cîmp, indiferent dacă acesta s-a sfîrșit cu o linie întreagă sau jumătate de linie Pentru ca sincronizarea receptorului pe linii sa nu fie deranjată p e durata cursei inverse de semicadre, după impulsurile de postegalizare se aplică impulsuri de sincronizare H normale ( , ps și TH = ps ) Din aceleași mo- SemicttMZ ■* I «■ SemicadniU Senii cadru! «■ i Temi cadru! W i fttegafizare , SincroZ I faiegaUzarn ) ■■ Th Th J, IM l tl l H i I Зів I StiniiemV Тц № O Tnl ч Tu/ t C Fig Semnalul video complex pe cadre: a — scmicadrul ; b — semicadrul ; c — detaliu A tive, impulsul de sincronizare pe semicadre se crestează cu impulsuri de , ps și perioade THI (fig e) Întrucît impulsurile de preegalizare și postegalizare au frecvența fH, acestea din două în două asigură sincronizarea pe linii în intervale, respective Spectrul semnalului de televiziune alb-negru Semnalul videocomplex cu o lărgime de bandă de , MHz nu are o distribuție continuă de energie în acest spațiu Aceasta datorită faptului că imaginea este „decupată" periodic atît cu frecvența liniilor cît și cu frecvența semicadrelor Energia semnalului se acumulează în pachete „centrate" pe multipli ai frecvenței de explorare pe linii Lîngă fiecare multiplu al frecvenței de explorare pe linii se găsesc așezate simetric componente cu frecvențe care sînt armonice ale fv Ponderea cea mai mare a energiei semnalului este concentrată în jurul componentelor spectrale cu frecvențe joase In cazul unor imagini fixe, spectrul este literalmente discret și are forma din fig a Dacă se transmit imagini mișcătoare, are loc o pendulare a liniilor spectrale față de poziția de repaus Întrucît deplasarea diferitelor elemente în fața camerei se face cu viteză mică (comparativ cu f„j rezulta o pendularede c Galben Rezultă că turcoazul este combinație de verde și albastru, movul—combinație de roșu și albastru iar galbenul—combinație de roșu și verde Caracteristica vizibilității relative Din diverse experiențe s-a constatat că ochiul uman nu are aceeași sensibilitate pentru toate radiațiile din spectrul vizibil EI este mult mai sensibil la culorile din mijlocul spectrului (culori verzi și galbene) și mai puțin sensibil la culori de la marginea spectrului io- 'Ș , ^ - £ o z o Fig Caracteristica vizibilității relative nm (culori roșii și albastre) Dacă presupunem că în fața ochiului sînt radiate succesiv toate culorile din spectrul vizibil cu aceeași energie, se poate ridica o curbă (fig ) care indică strălucirea percepută de el pentru diverse lungimi de undă Se vede că cea mai luminoasă culoare pentru ochi este verdele, urmează roșu și apoi albastru Această curbă este în funcție de - iluminarea mediului ambiant: pentru lumina zilei există curba a, iar pentru lumina serii curba b Cunoașterea acestei curbe are o deosebită importanță la realizarea semnalului de luminanță în TVC unde ponderea componentelor Л, G, В trebuie să fie conformă cu ea Semnale video utilizate în TVC Semnalul de luminanță O cameră tricromă este echipată cu trei tuburi videocaptoare în fața cărora se găsesc trei filtre colorate: roșu, verde și albastru(fig ) Cu ajutorul acestor filtre se extrag componentele (proporțiile) de roșu, verde și albastru în care se poate descompune scena analizată Tuburile videocaptoare R, G, В furnizează la ieșirea lor tensiunile video Er, Eg, Eb care sînt proporționale cu componentele cromatice Urmează corectoarele de у care au ca scop să compenseze neliniaritățile țransformari- Filfre Tuburi Corectoare Amplificatoare colorate yîdeocaptoare de/ de VF Fig Căile de semnal E'R , E'G , E'B Jor strălucire — tensiune și tensiune — strălucire ale tuburilor videocaptoare, respectiv cinescopului tricrom Semnalele (astfel corectate) sînt aplicate la trei amplificatoare video de cale, la ieșire obținîndu-se ER,EG, E'b Nivelele la ieșire sînt reglate astfel ca, pentru un cîmp alb de tip C aflat în fața camerei, ele sa fie egale: Er = EG = E'B = Pentru alb se consideră că aceste semnale au amplitudinea maximă % în cazul unei scene negre se obține: E'R = EG= E'B — Pentru o scenă gri vom avea: E'b = EG = E'B lov , Roșu , Albastru , S Negru Q Utîlizînd datele din tabel putem reprezenta grafic semnalul de luminanță pentru mira de bare colorate (fig ) Pe baza acestei reprezentări se pot trage următoarele concluzii: — semnalul de luminanță pentru mira de bare colorate este un sețanal Jn trepte de contrast prezentînd o simetrie față de nivelul corespunzător amplitudinii de %; Segru Șfingere Ălb Galben Tur-cwz Venfe Mor Roșu Aibas fru Negru Stingere / Alb Fig Semnalul video complex de luminanță pentru mira de bare colorate saturate %' — impulsurile de sincronizare linii se adaugă ca și la semnalul de TV alb-negru, în sensul negrului; — semnalul prezentat este un semnal corespunzător iluminării în studio a mirei cu lumină albă Dacă iluminarea ambiantă se reduce cu % atunci și treptele se vor reduce cu %, semnalul păstrîndu-și simetria față de aoua axă ( %) Impulsurile de sincronizare însă rămîn la același nivel Semnalul descris mai sus corespunde unor culori foarte saturate căre nu se întîlnesc în natură Culorile cu strălucire (luminanță) puternică au în general un factor de puritate (saturație) redus, iar culorile foarte saturate din cauza coeficientului de absorbție mare au o strălucire redusă Stud’ul experimental al situațiilor practice a dus la definirea unei mire mult mai adecvate pentru diverse cazuri limită intîlnite în natură In descrierea acestei mire, albul de amplitudine maximă se consideră pornind de la cele trei semnale primare luate cu o amplitudine de % Pentru culori insă, acestea se vor considera cu amplitudine redusă la % în tabelul se prezintă valorile semnalelor de luminanță pentru o miră de bare colorate saturate % Tabelul Nr CULOAREA E'c EB Ey = , Ед+ , Sg+ , Вд Alb Galben , , Turcoaz , , , Verde , , Mov , , , Roșu , Albastru , , Negru Observație Semnalul de luminanță fiind identic cu acela folosit in TV alb-negru înseamnă că el va avea aceeași bandă (cca MHz) Semnalele de crominanță Informația de crominanță ar putea fi transmisă folosind direct semnalele de cale E'R, E'a, E'p- Aceste semnale conțin pe lingă informația de crominanță (saturație și nuanță) și luminanța După cum am văzut, din motive de asigurare a funcționării televizoarelor alb-negru în cazul unei emisiuni color, în mod obligatoriu trebuie transmis semnalul de luminanță E'Y Întrucît acesta conține cele trei semnale primare, ar fi necesar transmiterea separat de E'y a numai două semnale care ar putea fi E'B și EB Alegerea lor poate fi justificată prin faptul că practic ele au o amplitudine mai redusă și se evită astfel distorsionarea lor de către lanțul de transmisie Transmițîndu-se hy, E'B și Е’в, în receptor se poate reconstitui E’G O astfel de transmisie, însă, nu se folosește în practică din următoarele motive: — semnalele E'B și E'D conținînd în ele și luminanța, va trebui să se asigure în receptor mai multe canale de bandă largă corespunzătoare semnalului de luminanță (lucim ce creează mari dificultăți); — în cazul recepției unui astfel de semnal cu ajutorul unor receptoare alb/negru, amplitudinile semnalelor E'B și E'B vor perturba semnalul de luminanța și compatibilitatea e compromisă Din aceste motive, în toate sistemele de TVC se folosesc semnale de crominanță din care este extrasă informația de strălucire Aceste semnale se numesc semnale diferență de culoare care pot fi calculate astfel: E'B — E’y = , -Ед — , Eg — ОДІ-Ед E'G-E'Y = — Q, Er + , Eg - , E'B ( ) E'B — E'y = — , E'b — , Eg + , Eb Întrucît trebuie transmis în mod obligatoriu semnalul EY, rezultă că e necesară transmiterea numai a două din semnalele diferență de culoare urmînd ca al treilea să fie refăcut la recepție prin operații de matrieiure Semnalele alese pentru a fi transmise sînt E'a — E'y și E'B — E’y Moin ele care au stat la baza desemnării lor sînt: — semnalul EG — E'Y are amplitudinea vîrf la vîrf cea mai mică dintre cele trei semnale și ca atare este cel mai expus la perturbatii; — la transmiterea semnalelor E'B — Ey și E'B — E'y ochiuf este mai puț’n sensibil la distorsiunile de nuanță decît în cazul transmisiei celorlalte două combinații Dintre avantajele transmisiei semnalelor diferență de culoare, putem cita: — pentru scara de gri (imagine alb-negru) semnalele diferență de culoare se anulează de la emisie Se știe că pentru astfel de imagini avem E'R = E'G = = E'B Se obține: E'b - E'y = EB - ( , + , Д- ,ll)E« = E’B - E'y = E'B - ( , + , Д )ЕЬ = — dacă în receptor se aplică semnalul video de luminanță (E'y) pe cei trei catozi ai cinescopului tricrom, iar semnalele diferență (E'R — Ey,E’B — — Ey și E’g — E’y refăcut) pe cele trei grile de comandă, tubul cinescop efectuează automat extragerea semnalelor primare {E’R, E'G, E'B) care vor modula curenții de fascicul ai celor trei tunuri Diferența de tensiune intre grilă și catodul fiecărui tun (E’y se aplică cu o fază de °) este: (EB — Ey) + Ey = EB (EB — Ey) Д- Ey — EB (Eg — Ey) -f- Ey = Eg Semnalul EG — E'y se obține în receptor din semnalele diferență transmise, prin matriciere: Eg — Ey = — , (Ел — Ey) — , (EB — Ey) ( ) Din punct de vedere fizic expresia ( ) se poate formula astfel: semnalul diferență de culoare este egal cu suma dintre % din amplitudinea lui E'b — E'y defazat cu ° și % din amplitudinea lui EB — E'y defazat cu ° Dacă folosim relațiile ( ) putem calcula valorile numerice ale semnalelor diferență de culoare pentru mira de bare colorate în tabelul sînt prezentate valorile pentru mira de bare saturate % iar în tabelul pentru aceleași bare dar saturate % Pe baza datelor din cele două tabele putem determina forma semnalelor diferență de culoare caracteristice mirei de bare colorate Întrucît există numai Tabelul Nr, CULOAREA ey Ед - Ey eb £y - Ey Alb Galben , , - , , Turcoaz , - , , , Verde , - , - , , Mov , , , — , Roșu , , — , — , Albastru , — , , — , Negru Tabelul Nr CULOAREA Ey EB~EY EB ~ ey Eg - Ey Alb Galben , , — , , Turcoaz , — , , , Verde , — , — , , Mov , , , — , Roșu , , — , — , Albastru , — , , — , Negru diferențe de nivel, legea de variație fiind aceeași, vom prezenta numai semnalele pentru bare saturate % (fig ) La o analiză atentă a formei și nivelelor semnalelor primare și diferență de culoare putem trage următoarele concluzii: — dintre semnalele diferență culoare, semnalul E'B — E? are amplitudinea cea mai mare iar E'G — E'Y cea mai mică; — semnalele diferență de culoare au o simetrie față de axa de zero ca o consecință a caracterului complementar al culorilor alese precum și al ordinii de aranjare; — nivelele caracteristice semnalelor primare și diferență de culoare sînt valabile cînd mira este iluminată cu lumină albă Dacă iluminarea ar scade, scade proporțional și amplitudinea lor De exemplu pentru mov la iluminare maximă nivelele semnalelor diferență de culoare sînt: E'r - £y = , ; E'b-Ey = , ; E'G-E'Y = - , C -oii - - :' , , , - , - , - - , Fig Semnalele primare și diferență de culoare pentru mira de bare ■colorate saturate %: с — Е'я; b — E'c ; c — E‘B‘, d — (EB — EY}', e — -(ig-Fy); f-(EG-E'Y) O t ^oW t e unei iluminări mai reduse aceste semnale variază in funcție de strălucire m limitele: = Uo cos •?+£? e; Фо = ar-ctg Se poate demonstra că semnalul E'q este defazat față de semnalul FB —Ey cu ° Dacă luăm ca origine de fază, faza acestui semnal, avem pentru semnalul rezultant (compus): Фс = Фо + ° = ° + arctg ~ eQ ( } ( } Cu a]te% cuvinte cunoscînd pentru fiecare culoare semnalele diferență de culoare Eg — E’y și E’B — Еуусч ajutorul relațiilor ( ) putem calcula semnalele E'i și Eq corespunzătoare Utilizînd în continuare relațiile ( ) și ( ) putem determina amplitudinea și faza semnalului complex celor Fiecare culoare poate fi caracterizată într-un plan cu axele EB — E'Y și E'B — — EY printr-un vector de lungime E’ care reprezintă saturația și o fază ot + E'v cos coo Acesta se reprezintă printr-un vector Ec Fig f Reprezentarea vectorială a cărui amplitudine și fază ( c ± (J care produce o modificare a nuanței Avind în vedere ipotezele de funcționare ale sistemului PAL enunțate la începutul capitolului, putem considera că eroarea de fază acționează și asupra vectorului E'^ de pe linia următoare determinînd un nou vector (eronat) E^ în receptorul de TVC (pe sistem PAL) prin utilizarea unei linii de înttr-ziere cu timpul ta Tg — ps este posibil de a „memora" semnalul de pe o linie anterioară în fiecare moment se poate dispune de un semnal care sosește direct și unul care a sosit cu o linie în urmă Dacă ne referim din nou la fig І putem considera că semnalul direct recepționat (afectat de eroarea de fază ) esteE^, iar semnalul întlrziat este în receptor are loc o „reflectare" a semnalului E'ce el devenind E’ce- Din însumarea vectorială a lor (care are loc tot în receptor) rezultă un semnal cu amplitudinea OB și faza inițială Cu alte cuvinte, în urma mecanismului de compensare automată a erorilor de fază accidentale rezultă un semnal color care are frecvența și faza identice cu cele de la codare dar amplitudinea este mai redusă, ceea ce este echivalent cu o reducere de satu- d>' e’ Fig Compensarea erorilor de fază în Micșorarea gradului de satu- sistemul PAL rație reprezentată prin segmentul BC este cu atît mai mare cu cît eroarea de fază este mai mare Din studii practice s-a ajuns la concluzia că ochiul nu este capabil de a discerne variații de saturații sub % Prin calcule se poate demonstra că eroarea maximă de fază admisă a fi compensată fără ca aceasta să conducă la variații vizibile de saturație este de ± ° Alegerea frecvenței subpurtătoarei de culoare Pentru determinarea frecvenței subpurtătoarei în sistemul PAL sînt valabile o serie de considerente enunțate la sistemul NTSC: — să aibă o frecvență mare și împreună cu benzile laterale să fie dispusă în zona superioară a semnalului video de luminanță dar fără a depăși frecvența lui maximă (întrucît lărgimea canalului TV nu poate fi modificată); — spectrele semnalelor de crominanță modulate trebuie să se interpă-trundă cu spectrul semnalului de luminanță, astfel incit să se asigure o vizibilitate minimă a semnalelor de crominanță pe ecranul unui televizor AN Dacă s-ar alege frecvența subpurtătoarei ca un multiplu impar al jumătății frecvenței liniilor, perturbația introdusă de semnalul Uv (faza O) ar fi identică ca Ia sistemul NTSC, ea manifestîndu-se ca o structură de puncte în tablă de șah peste care se suprapune perturbația dată de semnalul Uv Acesta Ia PAL, avînd faza comutată cu ° din două în două linii, ar produce pe ecranul televizoarelor AN o structură de bare verticale care ar fi foarte supărătoare Pentru atenuarea acestei structuri, frecvența subpurtătoarei se alege în jurul unei armonici impare a jumătății frecvenței de linii cu un decala j (offset)de un sfert de linie Structura combinată obținută pe ecranul televizoarelor AN se prezintă ca o tablă de șah cu pătrate inegale Vizibilitatea mai poate ii ameliorată dacă se dă structurii și o deplasare adițională laterală de Ia semi- cadru prin adăugarea la frecvența subpurtătoarei a unui multiplu impar al jumătății frecvenței ©impurilor Pe baza celor de mai sus avem: fo = ( - -]/н + A fv = , MHz±lHz ( ) t J Semnalul de sincronizare a culorii După cum am arătat și la descrierea sistemului NTSC, pentru extragerea semnalelor video din semnalele modulate Uu și Uv este necesară refacerea subpurtătoarei Ia recepție cu faza și frecvența identică ca la emisie Pentru sincronizarea oscilatoarelor cu cuarț din receptorul PAL, se transmite pe palierul posterior al impulsului do stingere linii un tren de ± oscilații Fig Reprezentarea vectorială a semnalului de burst complete ale subpurtătoarei numit burst sau salve Burstul începe la , ps față de frontul anterior al impulsului de sincronizare linii si durează , — , us (fig ) Amplitudinea semnalului de sincronizare este egală cu jumătate din amplitudinea impulsurilor de sincro linii (A) Spre deosebire de sistemul NTSC in PAL are loc o transmisie a burstului cu fază alternată pc linii Pe timpul ІіпііЬ r cind E’v este pozitiv, faza semnalului de burst ( г) este de -ț- °, iar etnd E'v este negativ, faza semnalului de burst (S ) este de + ° ( ° °) în fig este reprezentat semnalul de burst folosind aceleași axe ca pentru semnalele de crominanță Semnalul de burst arc două componente după cele două axe U și Componentele Sv sînt întotdeauna în fază cu semnalul video E’v iar componenta Sy este In antiteză cu semnalul video E'y Semnalele de burst nu sint transmise în timpul celor nouă linii din intervalul de stingere pe semicadre, corespunzătoare impulsurilor de preegalizare, postegalizare și de sincronizare pe verticală Semnalul video complex color PAL Semnalul video complex color reprezintă suma semnalelor de luminanță (E'y), de crominanță modulat (E'c) și burst Pentru o miră de bare acest semnal are aceeași reprezentare ca în sistemul NTSC (fig - ) din punct de vedere al amplitudinilor, existînd diferențe nu mai la faze în fig s-a reprezentat semnalul video complex PAL pentru bare colorate saturate % Benzile de frecvență (fig ) ocupate de componentele semnalului video complex color sînt: — semnalul de luminanță E’y : — MHz (CCIR) și — MHz (OIRT); — semnalul de crominanță complex Uc — Ec burst: f ’ MIIz (CCIR) și f ± , MHz (OIRT) în standardul OIRT cu o lărgime a canalului video de MHz transmisia semnalului complex color se face cu benzi laterale simetrice Stingere fi Alb Saf-ben Tur- Verde Mov fîoșu Albas tru Vegn; Stingere *— Fig l ?> Semnalul video complex cotor PAL pentru mira dc bare saturate % A dc " i s f t * * a MHz I, MHz —s * Fig Banda de frecvența a semnalului video complex color PAL—OIRT Concluzii asupra sistemului PAL — Sistemul este calitativ net superior sistemului NTSC din punct de vedere al comportării la erorile de fază — Ca urmare a compensării automate a erorii de fază, apare o reducere a saturației care nu e sesizabilă de către ochi dacă eroarea este într-o anumită limită — înregistrarea magnetica se face în condiții mult mai bune ca la NTSC — Protecția semnalului TAL față de zgomot este bună — Circuitele decodorului sînt mai complicate, presupunînd existenta unei linii de întîrziere cu toleranță foarte strinsă — Parametrii tehnici ai semnalului transmis prin emițătoare și radiorelee la distanță pot fi corectați — Zona de recepție este mare (comparativ c- sistemul SECAM) mai ales pentru relief accidentat — Tranzițiile de culori sînt corect redate Sistemul SECAM Sistemul SECAM a apărut in Franța în ca rod al cercetărilor întreprinse de un colectiv de la Compania franceză de televiziune condus de Henry de France El a fost introdus în exploatare într-o serie de țări după (URSS , Franța ) Scopul acestui sistem constă’în eliminarea variațiilor de nuanță ca urmare a erorilor de fază ce pot apare'în transmiterea semnalelor de crominanță El se bazează pe faptul că ochiul are capacitate redusă de a distinge detaliile fine de culoare, ceea ce permite reducerea definiției în sistemul NTSC și PAL are loc o reducere a definiției pe orizontală pentru semnalele de crominanță, iar definiția pe verticală este identică cu aceea pentru semnalul de luminanță De aceea, in sistemul SECAM se consideră că este inutil să fie transmisă pe verticală o definiție superioară-celei orizontale O altă aproximație care se face este faptul că se presupune în practică o diferență foarte mică din punct de vedere al conținutului de culoare de la o linie la alta După cum arată și denumirea sistemului (SECAM = secvențial cu memorie) transmiterea semnalelor de crominanță nu se mai face simultan, ci secvențial Aceasta înseamnă că dacă pe linia n se transmite semnalul componentei E'r — Ey, pe linia n-f- se transmite semnalul corespunzător lui E'b — Ey ș a m d Avantajele care decurg din transmisia secvențială sînt: eliminarea riscului de interferențe între semnalele de crominanță modulate, utilizarea modulației de frecvență Pentru refacerea informației complexe de crominanță în receptor, se utilizează o linie de întîrziere de ps Aceasta permite ca în fiecare moment să se dispună de un semnal venit direct și un semnal „memorai" venit pe linia anterioară Astfel dacă pe linia n se recepționează semnalul corespunzător componentei Е'я — E'y, pentru decodare se folosește semnalul întârziat sosit pe linia n — care e determinat de componenta E'B — E’y- Semnalele video utilizate Camera videocaptoare debitează aceleași semnale primare ER, EB ca în sistemele PAL și NTSC Prin operații de matriciere se obțin semnalul de luminanță și semnalul de crominanță a) Semnalul de luminanță Din motive de compatibilitate el trebuie să Îndeplinească relația ( ): E'y = , E'B + , E'G ± , E'B b) Semnalele de crominanță Sînt realizate pe baza semnalelor diferență de culoare E’B — E'y și E’B După cum se vede din tabelul amplitudinea acestor semnale corespunzătoare mirei de bare colorate saturate % variază In limitele: ± , pentru E'r — E'y și ± , pentru E'B — E'y în cadrul sistemului SECAM, la codare are loc o ponderare a amplitudinilor acestor semnale-astfel incit să aibă valoarea maximă , cu inversare de semn pentru componenta E'B — E'y Semnalele devin astfel: (EB — Ey) gy D'B = , (E’B -E'y) Considerentele care au stat la baza utilizării acestei ponderări sînt: — pentru transmisia semnalelor de crominanță folosind modulația de frecvență este important ca acestea să aibă amplitudinea maximă ( %); — din studiul statistic al semnalelor E'r — E'y și E^ — E'y rezultă că în practica predomină valorile pozitive pentru E'r — E'y și negative pentru E’B — E'y Schimbînd semnul semnalului EB — E'y înseamnă că va predomina deviația de frecvență negativă și astfel se îmbunătățește stabilitatea la limitarea benzilor superioare a semnalelor de crominanță modulată Totdeodată arc loc o mai bună repartizare a spectrelor sub-purtătoarelor modulate în receptor, la decodare, este obligatoriu să se procedeze la o ponderare inversă Pentru îmbunătățirea raportului semnal/zgomot al transmisiunii MF este necesară o preacccntuare a componentelor de frecvență video mare în sistemul SECAM semnalele video D‘B, D'B sînt trecute printr-un filtru cu o caracteristică specială (fig - ) care realizează pe lingă preaccentuarea de video frecvență și limitarea benzilor video la , MHz Semnalele video D’r și D’B înainte și după preaccentuarea de video frecvență sînt prezentate în fig Observăm că preaccentuarea de VF se manifestă prin apariția unor ciocuri în dreptul fronturi- lor sau tranzițiilor de culoare, care depășesc considerabil treptele de nivel permanent Fig Caracteristica de amplitudine—frecventă a filtrului de preac-centuare și limitare spectru de VF Modulația semnalelor de crominanță După cum s-a mai arătat, transmisia semnalelor D'B și D'B se face uti-lizînd modulația de frecvență, unde nu este permisă suprimarea totală a sub-purtătoarelor ci în cel mai bun caz diminuarea amplitudinilor lor Pentru cele două semnale se aleg subpurtătoare diferite în vederea realizării unei mai bune echilibrări a spectrelor, redării optime a trecerilor de la o culoare la alta și un raport semnal/zgomot bun La alegerea frecvențelor subpurtătoarelor, s-au avut în vedere următoarele: — subpurtătoarele cu benzile laterale să se plaseze în partea superioară a spectrului video unde densitatea energetică a semnalului de luminanță e redusă; — subpurtătoarele modulate în frecvență apar pe ecranele televizoarelor sub forma unor puncte in mișcare datorită deviației de frecvență care variază In ritmul semnalelor D‘R și D‘n Alegînd frecvențele subpurtătoarelor foR și , corespunzătoare semnalelor D'R și D'B, ca un multiplu întreg al frec- Alb Galben Mor Roșa tifos fni Weșrv Fig ' Si-mnaiele video D# și JJ'B pentru mira de bare colorate: a —înainte de preaccenluarea de VF; b — după preaccenluarea de VF venței liniilor, în absența semnalelor de crominanță, pe ecranele televizoarelor AN acestea apar ca o structură fixă mai ușor de tolerat de către telespectator Subpurtătoarele sînt alese astfel: fon = fs = , MHz foB = fn = , MHz ) Deviațiile de frecvență nominale sînt: Д/я == ± kHz , q Д/в = ± kHz V ‘ ' Alegerea unei deviații de frecvență mai mare pentru semnalul D'R se explică prin necesitatea de a realiza un raport semnal/zgomot mai bun pentru componentele roșii întrucît: — ochiul este mai sensibil la zgomote pe porțiuni roșii ale imaginii; — amplitudinea semnalelor DB pentru imagini din natură este mai mică decît pentru D'b și deci e posibil de a fi afectată mai ușor de zgomot Deviațiile de frecvență ( ) sînt considerate pentru palierele de amplitudine maximă ( ) a semnalelor D'K și D'b- Dacă ne referim la fig aceasta înseamnă : — pentru semnalul D'r maximum pozitiv (+ ) e atins la culoarea turcoaz și frecvența instantanee a subpurtătoarei este + kHz; maximum negativ (— ) este pentru culoarea roșie, deci frecvența instantanee a subpurtătoarei este fa — kHz; în cazul unei culori cu nivel mai mic, deviația de frecvență se reduce proporțional (de ex pentru galben, frecvența instantanee este: fa — , - kHz); — pentru semnalul D'B maximum pozitiv (+ ) îl arc culoarea albastru și rezultă o frecvență instantanee a subpurtătoarei cu valoarea: fa + kllz Maximum negativ (— ) are loc pentru culoarea galben și deci pentru frecvența instantanee a subpurtătoarei rezultă: fa — kHz în cazul unei culori cu nivel video mai redus, deviația de frecvență scade proporțional (de exemplu pentru mov avem: fa + , • kHz) Pentru transmiterea vîrfurilor de amplitudine mare care apar la semnalele D'b și D'b ca urmare a preaecentuării de video frecvență (fig b) sînt necesare deviații mult mai mari ca deviațiile de frecvență nominale Aceasta face ca spectrele semnalelor de crominanță modulate să pătrundă în zona cu densitate mare a semnalului de luminanță, ceea ce duce la înrăutățirea compatibilității Dacă deviațiile de frecvență maxime pentru redarea vîrfurilor ar fi limitate la valori mai mici atunci trecerile de culoare ar fi redate cu distorsiuni mari La alegerea deviațiilor maxime se face un compromis intre cele două condiții contradictorii enunțate mai sus pe baza următoarei observații dc ordin practic: ochiul e mai puțin sensibil la imperfecțiunile trecerilor dacă acestea se află într-o zonă a imaginii cu nivel de luminanță mare De aceea vîrfurile din zona culorilor cu luminanță marp (galben, turcoaz, verde) pot fi limitate la un nivel mai mic decît cele corespunzătoare culorilor (mov, roșu, albastru) care au luminanță mică Aceasta înseamnă că deviația maximă de frecvență trebuie să fie mai mare pentru semnalul D'R negativ și D'B pozitiv în fig b s-au reprezentat nivelele la care are loc limitarea deviației de frecvență Deviațiile maxime de frecvență sînt deci: — pentru linia D'B’ b,fRmax = , Af« = , - = + kHz ,q Д/-л тпг n = — , A/j= = — , - = — к H z } — pentru linia DB : bfBmaz = , AfB = , - = + kHz ăfB min = — i , • AfB = — , ■ = — kHz Frecvențele instantanee extreme ale sub purtătoarelor sînt: — pentru linia D'B — -}- kHz) și (f^ — kHz) — pentru linia D'B = (/qb + kHz) și (fos — kHz) Semnalele cu frecvențele (foB + kHz) și (/^b — kHz) sînt semnalele de identificare a culorii pe cîmpuri Prelucrarea suhpurtătoarelor modulate îmbunătățirea factorului de zgomot și a compatibilității Creatorii sistemului SECAM și-au propus să obțină de la acesta rezultate practice superioare primului sistem aflat în exploatare (NTSC) și au depus eforturi pentru optimizarea parametrilor sistemului Urmărind aceleași criterii care au stat la baza alegerii frecvențelor de repaus și a deviațiilor de frecvență maxime, adică îmbunătățirea raportului semnal/zgomot și a compatibilității, se mai procedează la o serie de prelucrări a) Comutarea fazei semnalelor de crominanță Transmisia semnalelor de crominanță pe linii și cadre se face după următoarele secvențe: Cadrul I — linii impare DB — linii pare D'b Cadrul II — linii impare D'b — linii pare D'b Cadrul III — linii impare DB — linii pare D'b De asemenea are loc o inversare a fazei subpurtătoarei la fiecare a treia linie (pe liniile ny n-|-l faza este ° iar pe linia n-f- faza este °) Inversarea de fază ° sau ° se face și la începutul fiecărui semicadru Avînd în vedere secvențele de transmitere pe linii a semnalelor DB și D'B precum și legea de inversare a fazei, rezultă că perioada de repetiție a subpurtătoarei modulate este de semicadre ( cadre) iar pe verticală de linii Aceasta asigură pe ecranele televizoarelor AN o structură întrețesută a ra~trului parazit cu vizibilitatea cea mai puțin supărătoare pentru telespectator b) Preaccentuarea de înaltă frecvență îmbunătățirea cea mai eficace a compatibilității constă in reducerea amplitudinilor subpurtătoarelor pînă la limita posibilă, comparativ cu amplitudinea semnalului de luminanță Aceasta nu se face in mod uniform, ci după o curbă, numită curbă „anticlopot“ datorită formei ei (fig ) Se spune că semnalele de crominanță modulate MF au suferit un proces de preaccentuare de înaltă frecvență sau de punere în formă Studiind plasarea semnalelor cu diferite frecvențe caracteristice sistemului SECAM, precum și amplitudinea lor pe această curbă, putem formula observațiile expuse în continuare — Frecvența centrală a curbei este f = , MHz, fiind apropiată de Frecvența instantanee cu această valoare este atenuată la % din amplitudinea semnalului de luminanță considerat între nivelul de negru % /Л? f^SOKfa fo^ KHz , К fa , M fa , Mfa f* Eig Caracteristica de preaccentuare în înaltă frecventă și nivelul de alb în felul acesta rezultă pentru fon o atenuare de % iar pentru foB de , % Reducerea mai puțin pronunțată pentru subpurtătoa-rea foH se explică prin considerente de ordin practic cum ar fi sensibilitatea mai' mare a ochiului pentru zgomot suprapus pe zonele roșii ale imaginii precum și prin faptul că în practică apar culori care au componentele D'R mai mici ca D'B- Astfel se asigură o protecție mai bună la zgomot pentru culoarea roșie; — Prin reducerea, amplitudinilor subpurtătoarelor în proporțiile de mai sus se obține și o scădere comparabilă a amplitudinilor componentelor din imediata vecinătate a lor Se știe că în natură majoritatea culorilor au saturație mică, și frecvențele instantanee ale subpurtătoarelor sînt deviate puțin Deci în marea parte a imaginilor întîlnite practic, energia este concentrată in jurul frecvențelor Дв și fos- Prin atenuarea lor, se atenuează și spectrul energetic, reducindu-se perturbațiile pe ecranele TV — AN Culorile saturate dau naștere la deviații mari de frecvență Ele apar ocazional și au energii ale semnalelor de crominanță de valori mici Pentru a se reduce vulnerabilitatea lor la zgomot, ele se transmit cu amplitudini mai mari — Frecvența instantanee a subpurtătoarei semnalului D'n variază în limitele (/on — kllz) și (f B kllz) iar a semnalului Ѣ‘в în limitele (/oo — kHz) și (/os + kHz) Se vede că prin alegerea valorilor foR, faB, Afamex, min, AfBmax, AfBmin ca la paragraful , are loco plasare perfect egală a semnalelor de crominanță modulate — Subpurtătoarele modulate MF înainte de preaccentuarea de înaltă frecvență au amplitudinea constantă După trecerea prin circuitul anti-clopot amplitudinea va fi variabilă Vom numi aceste semnale Udr și Une-în fig - s-au prezentat oscilogramele semnalelor corespunzătoare mirei de bare colorate Nivelele de regim staționar (palier) fiind cunoscute, se pot calcula deviațiile de frecvență cum s-a arătat la Din curba de preaccentuarc ÎF putem deduce amplitudinea corespunzătoare diferitelor frecvențe instantanee Tabelul conține valorile semnalelor D'R șt DB, deviațiile de frec- vență, amplitudinea și frecvența instantanee a semnalelor UDr și f/лв, pentru culorile mirei de bare Se remarcă că pentru alb și negru, subpurtătoarele sînt nemodulate Galben Turcoaz Verde Mov jrfiw Fig Forma semnalelor de crominanță modulate UDR și VDS: a — înainte de preaccentuarea de ÎF; b — după preaccenluarea de ÎF Tabelul CULOARE dr fR kHz (в kHz UDR vmB Ampli* tudine % ^R Amplitudine % Alb , foR , ft>B Galben — , — — , foR—^ , foB- Turcoaz , , /ол+ foB-v Verde , — , — Б , faR + , foB~ Mov — , , — , foR- foB + Roșu — - , — — ZoR- foB- Albastru O, G , A>r + , foB + Negru , foR , faB Semnal de identificare , — , — , Л)К+ЗоО , Лв- Pentru o fixare mai bună a celor arătate mai sus putem concluziona prin clteva exemple • Dacă pe linia n se transmite semnalul DR, pentru bara turcoaz sub-purtătoarea (fR) are frecvența instantanee fa -j- kHz și amplitudinea vîrf la vîrf de , % din valoarea semnalului de luminanță considerat % între negru și alb Bara albastră avînd o frecvență instantanee fa -|- kllz mai apropiată de fa, amplitudinea Udr va fi mai mică ( , %) Pentru barele alb și negru frecvența instantanee este chiar frecvența de repaus a subpurtătoarei fa care are amplitudinea de cca % • Pe linia n + se transmite semnalul D’b- Aceasta înseamnă că pentru bara turcoaz, frecvența instantanee a subpurtătoarei fB este /oB-t- kIIz și amplitudinea de % Pentru bara albastră, frecvența instantanee fiind mai depărtată de fa {fa-ț- kHz), amplitudinea semnalului Udr este mai mare ( , %) Barele alb și negru sînt transmise chiar prin subpurtătoarea nemodulată fa cu amplitudinea de , % în cazul transmiterii trecerilor de culoare, deviațiile de frecvență sînt mai mari ca cele nominale, și ca urmare a acțiunii preaccentuării de î F, în zonele acestea apar salturi de amplitudine unde frecvența variază mult mai rapid decît in zonele de regim staționar (palier) - Semnalele de identificare a culorii în receptorul de TVC, — pe sistemul SECAM —, există două demodulatoare ale semnalelor Udr și Udb către care trebuie dirijate aceste semnale Acest lucru se face cu ajutorul unui comutator electronic care basculează cu semifrecvența liniilor, (fig ) Fig Comutarea semnalelor de crominanță la codare și decodare Comu/afor Comutatorul de la emisie asigură transmisia secvențială a semnalelor de crominanță modulate Udr și tfpn Presupunem că pe linia n acest comutator este în poziția și se transmite І рв, iar pe linia n + el basculează in poziția și va fi transmis f DB „ „ în receptor aceste semnale sînt captate în ordinea transmisa раса Ia emisie se transmite semnalul UDB comutatorul din receptor trebuie sa fie in poziția care asigură trecerea directă a acestui semnal pe calea Udb- ln-trucît pentru obținerea imaginii color este necesar și semnalul Udr, pentru aceasta se folosește o linie de întîrziere cu durata de us La ieșirea ei exista semnalul UDR transmis pe linia de explorare exterioară Comutatorul fiind în aceeași poziție , asigură dirijarea acestui semnal pe calea Udr- Pe lima următoare se transmite semnalul Udr-, comutatorul de la emisie fund m poziția La recepție, comutatorul va trece și el în poziția ceea ce permite semnalului primit direct să treacă pe calea Udr- Pe calea Udb, va fi dmjat semnalul de la ieșire liniei de Întîrziere, adică semnalul Ubb transmis pe linia de explorare anterioară Comutatorul de la recepție este un circuit bistabil sincronizat cu frecvența liniilor și are frecvența de oscilație fn / Prin sincronizarea lui cu impulsuri de întoarcere linii se asigură bascularea la începutul fiecărei linii de explorare, dhar el poate fi sau în poziția , sau în poziția Dacă la emisie comutatorul respectiv este în poziția , la recepție comutatorul corespunzător trebuie să fie tot în poziția Punerea în concordanță a poziției comutatorului de la recepție (cu alte cuvinte a fazei) cu poziția comutatorului de la emisie o realizează semnalele de identificare a culorii Aceste semnale sînt transmise pe timpul a nouă linii succesive din intervalul de stingere pe semicadre astfel: pentru semicadrul pe liniile la iar pentru semicadrul pe liniile la Menționăm că linia cu numărul începe o dată cu impulsul de sincronizare cadre După cum se vede aceste semnale nu se transmit în permanență ci numai la începutul fiecărui semicadru Aceasta datorită faptului că odată realizată punerea în concordanță a celor două comutatoare, ea este menținută datorită sincronizării cu impulsuri de întoarcere linii Semnalul de identificare pentru linia se obține creseînd frecvența subpurtătoarei (de la valoarea inițială de , mllz) în mod gradat timp de ps cu kHz, după care frecvența rămîne constantă pînă la sfîrșitul liniei respective Semnalul de identificare pe linia D'It deci are frecvența în regim staționar de , + , = , MHz Semnalul de Identificare pentru linia DB va fi obținut prin scăderea frecvenței subpurtătoarei (de la valoarea de repaus de , MHz) în mod gradat timp de ps cu kHz După acest timp frecvența rămîne constantă pînă la sfîrșitul acestei linii și are valoarea: , — , = , MHz în fig a este prezentată legea de variație a frecvențelor celor două subpurfătoare, ceea ce este echivalent cu modularea lor MF dc semnale video cu această formă f A Â Fig A Sonjualrle de identificare a culorii pc cadre: a — amplitudinile semnalelor video de identificare și frecvențele ext reme alesubpurlătoaivlor; b — semnalele de identificare modulate după preaccenluarea de F Timpul de variație lung al frecvențelor subpurtătoarelor este necesar pentru a preintîmpina preaccentuărilo de video frecvență ale semnalelor video de identificare în felul acesta se evită salturile bruște dc amplitudine care ar perturba punerea în concordanță a comutatorului SECAM din receptor Dacă ne referim la curba anticlopot din fig observăm că datorită preaccentuării de înaltă frecvență, amplitudinea subpurtătoarelor modulate MF cu semnale video din fig a, se modifică după cum urmează Pentru linia D'R, subpurtătoarea /or cu amplitudinea de % crește ca frecvență cu + kHz, atingînd amplitudinea maximă de % din amplitudinea semnalului de luminanță considerat între nivelul de negru și nivelul de alb Pentru linia D‘u subpurtătoarea /’gb care are amplitudinea inițială de % scade ea frecvență cu — kHz iar amplitudinea maximă devine % (fig ) Pentru punerea în sincronism a comutatorului SECAM la recepție, semnalele de identificare respectă întocmai secvențele de transmisie (menționate anterior) a semnalelor de crominanță Astfel pe semicadrele și semnalele «le identificare încep cu Udb (liniile și ) iar pe semicadrele și cu Udr, după care, ciclul se repetă O oscilogramă a semnalului video complex color pe durata stingerii semicadre este prezentată în fig Fig Transmiterea semnalelor de identificare pe timpul stingerii verticale Asemenea sistemelor PAI, și NTSC și în sistemul SECAM ne palierul posterior al impulsului de stingere linii se transmite subpurtătoarea nemodulată (/in pentru linia D'n și pentru buia D'b) Pentru asigurarea cu precizie a sincronizării pe linii, :mbpi rii=tt>arele se restabilesc la cea gs de la începutul impulsului de stingere linii In fig este prezentată oscilograma impulsului de stingere pe orizontală, în sistemul SECAM, pentru o linie activă iOO'/t(semnalulvideo ѵігГ-ѵігГ intre nivelul de negru ți alb) pentru liniile ^~''~ і % pentru liniile Нов Fîg S Intervalul de stingere linii In sistemul SECAM Transmiterea subpurtătoarelor pe palierul posterior al impulsului de stingere pe linii se face din următoarele considerente: — permite saturarea limitatoarelor si discriminatoarelor de frecvență, eliminînd zgomotul specific la recepția semnalelor MF, în absența purtătoarei; — constituie, o frecvență de referință pentru ca discriminatoarele semnalelor Udp și Udb să funcționeze corect de la începutul fiecărei linii și even tual se realizează o corecție a derivei lor; astfel se înlătură regimul tranzitoriu (de la începutul fiecărei linii) de intrare în funcțiune a discriminatoarelor din receptor in partea vizibilă a imaginii; — servește la identificarea pe linii în ultimul timp, constructorii de televizoare SECAM folosesc prezența subpurtătoarelor fa si fa pe palierul impulsului de stingere linii, pentru comanda comutatorului din receptor, în locul semnalelor de identificare pe cadre Faza celor două subpurtătoare nemodulate transmise respectă legea de inversare ( ° sau °) din trei în trei linii și la începutul fiecărui semi-cadru, în concordanță cu faza semnalelor Udr și Udb, transmise pe cursele active de linii Menționăm că pe durata impulsurilor de egalizare, postegalizare și sincronizare pe verticală suhpurtătoarele sînt suprimate pentru a asigura sincronizarea corectă pe cadre a receptoarelor Semnalul video complex color SECAM Semnalul video complex color SECAM reprezintă suma semnalului de luminanță cu semnalele de crominanță modulate și de identificare a culorii Pe două linii succesive semnalul diferă în mod esențial datorită transmisiei secvențiale a informației de culoare: Udr sau Udb- în fig se prezintă forma semnalului video complex pe doua linii pentru mira de bare colorate cu saturație de % Amplitudinea maximă a semnalului video de luminanță (între negru și alb) este considerată sau % Semnalele de crominanțvs modulate Udr și Udb au amplitudinea vîrf la vîrf pentru regim permanent exprimată în procente din amplitudinea semnalului video maxim Concluzii asupra sistemului SECAM Comparativ cu sistemul NTSC, acest sistem se bucură de o serie de avantaje ce decurg din folosirea modulației de frecvență: — insensiblitatea la variațiile de fază ale semnalului video de luminanță; — înregistrarea magnetică video se poate face cu magnetoscoape utilizate în TV — AN Dintre deficiențele sistemului putem enumera: — în cazul transmisiei unor tranziții de culoare de amplitudine mare (ca urmare a limitării deviației de frecvență) imaginea redată manifestă o serie de perturbații caracterizate prin apariția unor benzi gri în zona trecerilor de la o culoare la alta, remarcate in special pe тіта de bare colorate; — se manifestă o mai mare sensibilitate față de zgomotul de fond; dacă în televiziunea alb-negru, scăderea pronunțată a semnalului util se manifestă prin perturbații ale luminozității cunoscute sub numele de „purici", la recepția semnalului SECAM, cînd se atinge pragul de funcționare al dis criminatoarelor, manifestarea se caracterizează prin apariția unor liniuțe colorate denumite (datorită formei și culorii lor) „peștișori de aur“; — zona de recepție este mai redusă ca la sistemul PAL și NTSC în regiunile cu relief muntos; — echipamentul de studio este destul de complicat Stinqere H Alb Galben Turcoaz Verde Mov Roșu Albao-fru Negru ^/îngere Fig Semnalul vidso complex color SECAM pentru mira de bare colorate cu saturație %: a — pe linia D'a ; b — pe linia D’B Transmiterea semnalelor de televiziune Generalități Transmisia programelor de televiziune la distanță se efectuează după metoda generală de transmisie a informației care conține o sursă de informație, un canal de transmisie și observatorul Lanțul de transmisie poale fi reprezentat ca în fig Codarea și decodarea se referă la cazul cind transmisia se face în culori Pe lanțul de transmisie — din cauze foarte diverse — pot apare distorsiuni ale semnalelor și perturbații Fig Schema lanțului de transmisie TV: — traduvlor; — codare și modulare; — canal; — demodulare și decodare Transmisia se face utilizînd o modulație adecvată care translatează spectrul dc VF în domeniul frecvențelor radio (RF) Domeniul in care se translatează este mai mare de MHz, rnergînd pînă la MHz pentru benzile , , III și pînă la MHz pentru benzile IV și V Spectrul de video frecvență modulează de regulă în amplitudine o purtătoare de imagine cu frecvența minimă de aproximativ MHz Aceasta datorită faptului că frecvența video maximă este de ordinul a — MHz (in funcție de normă), irr pentru o reproducere corectă se știe că frecvența purtătoare MA trebuie sa )'ie de cel puțin opt ori mai mare ca cea mai înaltă frecvența a semnalului modulator Pe de altă parte frecvențele sub MHz sînt alocate diferitelor transmisii de radiodifuziune sau profesionale Canalul de televiziune Norme Difuzarea unui program de televiziune presupune transmisia simultană a informației video și a sunetului însoțitor După cum am arătat, spectrul dc VF modulează în amplitudine o purtătoare de imagine Din motive de utilizare rațională a benzilor de RF, banda laterală superioară se transmite integral, iar banda laterală inferioară se limitează O astfel de transmisie poartă numele de transmisie cu rest de bandă laterală (RBL) Pentru transmisia programului sonor însoțitor, se folosește în cele mai multe cazuri o purtătoare de sunet (fp$) modulată In frecvență Aceasta împreună cu benzile laterale este dispusă în partea suprerioară a spectrului de RF rezultat ca urmare a modulației video Ecartul de frecvență dintre fpi și fpa este o caracteristică a transmisiei programelor de TV Banda de frecvente radio ocupată de purtătoarea de imagine modulată MA cu RBL și purtătoare de sunet cu benzile laterale aferente poartă denumirea de canal de televiziune în fig este reprezentată caracteristica de frecvență a unui canal de TV pentru norma OIRT Fig Canalul de TV — OIRT Caracteristica dc frecventă După cum se vede, diferența dintre fps și fpi este de , MHz banda laterală inferioară video este limitată la , MHz în timp ce banda laterală superioară este transmisă integral ( MHz) Banda ocupa tă de purtătoarea de sunet Împreună cu benzile laterale este fp, ± , MHz Rezultă o lărgime de bandă a canalului de MHz Frecvențele caracteristice fiecărui canal fac parte dintr-un domeniu de frecvență: — domeniul FIF (foarte înaltă frecvență) = — MHz; — domeniul U F (ultra înaltă frecvență) = — MHz în cadrul fiecărui domeniu de frecvență există spații bine stabilite prin norme în care se dispun spectrele de frecvență ale canalelor TV Aceste spații cuprind o succesiune de canale în ordine crescătoare si poartă denumirea de benzi; Astfel, pentru norma OIRT benzile ocupă aproximativ următoarele game de frecvență; • banda Г — ( — ) MHz, canalele , ; • banda II — ( — ) MHz, Canalele — ; • banda IV —( — ) MHz, Canalele — ; • banda V — ( — ) MHz canalele — Programele de TV—AN precum și cele trei sisteme de TVC se transmit în cadrul unor norme care diferă intre ele atît prin repartiția frecvențelor canalelor cit și prin structura semnalelor de VF și sunet în prezent există o mare varietate de norme sau standarde TV, mergindu-se pînă acolo încit chiar în aceeași țară (Franța) să fie în vigoare simultan mai multe norme Tabelul prezintă caracteristicile de bază ale normelor TV utilizate in lume Mira de televiziune și parametrii principali ai imaginii TV Pentru verificarea rapidă a calității imaginii pe care o poate asigura un lanț de televiziune se folosesc mire universale calculate în funcție de caracteristicile fiecărui standard Acestea reprezintă o imagine statică transmisă de studioul de televiziune care permite ajustarea corectă a diferitelor reglaje accesibile parțial și telespectatorului - ф- tft Parametrul NoriLLA Organizația aau țara do origino Л Anglia в CCIR Gerber D OIRT Domeniul do ireovonți FIF FIF FIF Numărul da linii Frecvența semicadrelor (Hz) Frecvența cadrelor (Hz) Frecvența liniilor (Hz) б Banda video maximii (MHz) Diferența din; re purtătoarea de sunet și purtătoarea de imagine (MHz) , , , Best de bandă laterală (MHz) , , , Polaritatea modulației video + — Tipul modulației sunetului MA MF MF Lărgimea canalului do RF (MHz) Raportul puterilor efective omise alo imaginii ți sunetului / / - - / Тб/! Tabelul іл E ti H I к Ki L M N Franța CCIR Cerber CCIR Anglia OIRT modifioată OIRT modiiioatA Franța RTMA RT LA FIF FIF/UIF UIF FIF/UIF UIF FIF/UIF UIF FIF/ UIF FIF/UIF G , , , , , , , , , , , , , , , , , , , - — — — — — -h — — MA MF MF MF MF M F MF MF Ml Z - , a = ’ Fig Antenă cu reflector in unghi: a — vedere din față; b — vedere laterală Fig Antena elicoidală Linii de transmisie Adaptarea și simetrizarea antenelor Generalități Pentru cuplarea antenei cu bornele de intrare ale unui receptor se folosesc linii de transmisie de înaltă frecvență care se prezintă sub diferite forme O linie de transmisie se poate asimila cu un circuit rezonant cu constante (L C,R) distribuite și are ca parametru principal impedanța sa caracteristică (Zfj) a cărei valoare depinde de datele constructive Impedanța caracteristică poate fi privită ca o rezistență pe care o opune linia, undei electromagnetice care se propagă de-a lungul ei Dacă se cunosc inductanța (L) și capacitatea (C) ne unitatea de lungime a liniei, impedanța caracteristică este: ^ =У-[О ' ) К c Cablurile coaxiale, bifilare sau alte tipuri de conductoare paralele sau coaxiale a căror secțiune transversală poate avea orice formă, reprezintă linii de transmisie Curentul și tensiunea se propagă pe linie cu viteza » care este egală cu viteza c a luminii dacă linia este izolată in vid In cazul in care între cele două conductoare există un dielectric cu constantele er și щ , atunci viteza dc propagare e mai mică și egală cu: c Ver Иг Acest lucru face ca și lungimea de undă X a tensiunii și curentului care se propagă pe linie să fie mai mică decît în vid: X = ( ) fer Иг Dielectricul utilizat la majoritatea cablurilor este polietilena caracterizată prin zr — , și pr — Rezultă că lungimea de undă în cablurile coaxiale este: X = , X ( ) Pentru banda bifilară, întrucît nu tot cîmpul electric este localizat în dielectric, avem: X = O, XO ( ) Coeficienții de , și , se mai numesc și factori de „scurtare" a ‘liniei Tipuri de linii de transmisie în general în tehnica recepției TV se folosesc două tipuri de linii de transmisie: cablul coaxial și cablul bifilar în fig se prezintă cele două tipuri de cabluri Fig Secțiuni în linii de transmisie’ r — cablu coaxial; b — cablu bifilar Cablul coaxial este format dintr- un conductor central (cupru) izolat prin polietilenă, și cămașa metalică Această cămașă numită și tresă este construită dintr-o Împletitură de liță de cupru Impedanța lui caracteristică- este impusă prin norme și este de £ Cablul bifilar constă din două conductoare de cupru paralele înglobate in polietilenă Impedanța lui caracteristică este de Й Cablul coaxial este o linie de transmisie asimetrică iar banda bifilară o linie de transmisie simetrică Alegerea unuia sau altuia se poate face cunoscindo serie de carac-te'ristiei descrise în continuare • Cablul bifilar are o atenuare mai mică decît cel coaxial cînd este nou în timp însă, datorită factorilor externi (in special radiațiile solare) atenuarea cablului bifilar crește mult mai repede decît la cablul coaxial De aceea se consideră că timpul de viață al cablului bifilar este de doi ani, iar cel al cablului coaxial de ani • Cablul bifilar este- mult influențat de factori climatici (umezeala) pe clnd cablul coaxial este practic neinfluențat • Protecția la perturbații este net superioară în cazul cablului coaxial, e Costul cablului coaxial este de circa patru ori mai mare decît al cablului bifilar Regimuri de funcționare ale liniilor de transmisie în funcție de modul cum este terminată linia pe impedanța caracteristică sau pc o impedanța diferită de impedanța caracteristică — există două tipuri de regimuri de funcționare: — funcționare în regim de undă progresivă; — funcționare în regim de unde staționare Funcționarea în regim de undă progresivă sau în regim adaptat se caracterizează prin faptul că pe linie există doar o undă directă Daca linia ar fi ideală, fără pierderi, amplitudinea curentului și a tensiunii este constantă în orice punct al ei Practic însă, tensiunea și curentul pe linie scad progresiv după o lege exponențială pe măsură ce ne depărtăm de generator datorită atenuării Introduse de conductoare și dielectric Funcționarea în regim de unde staționare se caracterizează prin prezența, pe lingă a undei directe, si a undei reflectate Prin însumarea lor, pe linie rezultă maxime și minime (distanțate la X/ ) ale tensiunilor și curenților, care sînt cu atît mai pronunțate eu cît unda reflectată este mai mare In cazul unei reflexii totale, minimele tind spre zero iar maximele la de două ori valoarea undei directe Liniile de transmisie funcționînd în regim adaptat se utilizează la cuplarea antenei de recepție cu receptorul în vederea realizării unui transfer maxim de energie Un caz particular al liniilor în regim de unde staționare îl constituie liniile în X/ și X/ terminate în scurtcircuit sau în gol Aceste» se utilizează ca circuite de rezonanță în domeniul UIF sau ca elemente de simetrizare și adaptare a antenelor (fig ) Fig Linii în X/ ȘÎ X/ Distribuția curenților și tensiunilor: a — linio X/ în s c ; b — linie X/ în gol; c — linie x/ în s c ; d — linie x/ în gol Analizînd distribuțiile curentului și tensiunii pe fiecare linie, din figura de mai sus putem trage următoarele concluzii: — dacă linia este terminată în scurtcircuit, curentul în acest punct este maxim și tensiunea nulă; — dacă linia este terminată în gol, curentul în acest punct este nul și tensiunea maximă; — linia X/ terminată în scurtcircuit se comportă ca un circuit rezonant serie prezentînd la intrare tensiune nulă și curent maxim; — linia X/ terminată în gol se comportă ca un circuit rezonant derivație „reflectind“ la intrare un curent nul și o tensiune maximă; — linia X/ terminată în gol prezintă la intrare tensiune nulă și curent maxim fiind comparabilă cu un circuit rezonant serie; — linia X/ terminată în scurtcircuit prezintă la intrare tensiune maximă și curent nul, comportîndu-se ca un circuit rezonant derivație în cazul în care linia în X/ este terminată pe o impedanța de sarcină Zt diferită de impedanța caracteristică atunci impedanța de intrare este: = ( ) Adaptarea și simetrizarea antenelor Pentru simplificarea operațiilor de conectare a liniilor de transmisie la borna de intrare a receptorului, impedanța acesteia din urmă se alege de — £ (asimetrică) sau de — £ (simetrică) în aceste condiții cablul coaxial de £ sau banda bifilară simetrică de O se pot conecta direct Pentru simetrizare și adaptare se folosesc tronsoane de linii X/ care defazează dar nu schimbă impedanța sau linia X/ care defazează și schimbă și impedanța (fig ) Fig Sisteme de adaptare și simetrizare a antenelor: a — Za = £ și Ze = £ ; b Za = £ și Zc = £ ; c — Za - £ și Zc = £ ; d — Za = £ și Zc = £ In cazurile cînd conectarea antenei la receptor se face prin bandă bifilară se pune numai problema adaptării Dacă antena are impedanța de £ atunci liderul se cuplează direct (fig c) iar dacă impedanța este de £ atunci se utilizează două tronsoane de bandă bifilară în X/ montate în paralel (fig ) în acest din urmă caz linia X/ echivalentă va avea Zo = £ Se constată că dacă se consideră Zi = £ și Zt — £ , relația , caracteristică funcționării liniilor în X/ , este îndeplinită Dacă impedanța antenei este de £ și fiderul de coborîre este cablu coaxial, atunci se pune numai problema simet-rizării (fig a) Acest lucru se realizează cu un tronson în X/ de cablu coaxial terminat în scurtcircuit Impedanța de intrare a liniei conform relației este infinită și deci nu afectează adaptarea, iar prin conectarea ei la dipol în antifază cu fiderul de coborîre se realizează simetrizarea Cazul cel mai răspîndit din punct de vedere practic este cel din fig d unde impedanța antenei este de £ și fiderul de coborîre este cablu coaxial, adaptarea și simetrizarea făcîndu-se printr-o linie coaxială în X/ Datorită lungimii buclei în X/ , intre cele două capete ale dipolului există un defazaj de ° și simetrizarea este asigurată Dacă se consideră că impedanța de £ a antenei se împarte în două im pedante egale față de cele două cabluri (fiderul principal și bucla) acestea se pun în paralel la intrarea cablului de coborîre Una dintre impedanțe apare direct iar cealaltă prin intermediul buclei de lungime X/ care nu-i schimbă valoarea Calculul buclei de simetrizare se face luînd în considerare lungimea de undă corespunzătoare frecvenței centrale a canalului TV I——— I și factorul de scurtare de , conform relației Aceleași probleme de simetrizare și adaptare se pun și la capătul dinspre receptor Se pot utiliza soluțiile din fig dar ele au dezavantajul că sînt valabile numai pentru un domeniu de frecvență limitat la un canat Soluția practică constă în utilizarea unui simetrizor-adaptor inductiv care lucrează pe un întreg domeniu de frecvență în fig se prezintă schema unui simetrizor-adaptor inductiv pentru FIF Fig Simetrizor-adaptor inductiv pentru FIF: a — schema electrică; b — schema echivalentă El este realizat din două carcase paralele pe care sînt bobinate înfășurările Lt, L respectiv Lz, Lt Carcasele au practicate filete cu două începuturi în care intră sîrma de cupru izolată cu email în două culori Păstrîndu-se riguros constantă distanța dintre cele două conductoare, pe fiecare carcasă se realizează o linie bifilară bobinată ou o impedanță caracteristică de £ în schema echivalentă din fig se vede că liniile sînt astfel conectate ineît la bornele — apar în paralel și se asigură astfel adaptarea cu cablul coaxial La bornele — ele apar în serie și impedanța echivalentă este de £ , adică egală cu aceea a bornei de antenă a receptoarelor cu intrare simetrică Simetrizarea este asigurată datorită configurației legăturilor de ieșire Radioreceptoare și receptoare TV —scheme bloc Generalități Parametrul principal care definește o stație de emisie este frecvența sa nominală Prin dezvoltarea impetuoasă a radiodifuziunii și radioconumi-cațiilor se impune necesitatea recepției în condiții de calitate corespunzătoare a frecvențelor care aparțin unui domeniu foarte larg Principalele probleme ale radiorecepției sînt, în aceste condiții, următoarele: — amplificarea unor semnale de la intrarea receptorului al căror nivel variază în limite foarte largi, pînă la un nivel care asigură recepția optimă a informației transmise; — demodularea, adică extragerea semnalelor de joasă frecvență care conțin informația din unda electromagnetică emisă; — selectivitatea, adică posibilitatea de a alege din mulțimea de semnale captate de antenă, semnalul dorit; — fidelitatea, care este proprietatea receptorului de a reda semnalul de informație transmis cît mai aproape de starea sa inițială La primele tipuri de receptoare — receptoare cu amplificare directă» receptoare cu reacție — principalii parametri se modificau în limite largi în funcție de frecvența recepționată Receptorul supcrhelerodină (cel mai răs-pîndit tip în prezent) rezolvă în cea mai mare parte această problemă Principiul superheterodinei constă în translatarea frecvenței fs a semnalului recepționat într-o frecvență fixă numită frecvență intermediară Д Aceasta se face într-un etaj specific, numit schimbător de frecvență, cu ajutorul unui semnal f produs de oscilatorul local încorporat Deci cu alte cuvinte schimbătorului de frecvență i se aplică două semnale — fs și f — și la ieșirea lui se obține frecvența intermediară Д Pentru ca frecvența Д- să fie constantă peni ru orice frecvență fe a stațiilor de emisie recepționate, este evident că f trebuie să fie variabilă Schimbătorul de frecvență fiind un dispozitiv neliniar, la ieșirea lui se obțin diferite combinații ale semnalelor ft și f Cu ajutorul unor filtre se pot extrage unul din următoarele semnale: — semnalul supradină fn = f — fs; — semnalul infradină fiz = fs — fa In receptoarele uzuale se extrage de regulă primul semnal și din această cauză apare denumirea de superheterodină Dacă se analizează relația dintre f si fs în cazul unui receptor superheterodină, se constată că odată cu recepția semnalului dorit este posibila și recepția uni semnal cu frecvența fimcg = Д-|- provenit de Ia altă stație Această frecvență se numește imagine sau oglindă, și dacă selectivitatea circuitului de intrare este necorespunzutoare pot apare perturbării supărătoare De aceea, atenuarea acestor semnale se face chiar la intrarea receptorului Schema bloc a radioreceptorului superheterodină în fig este prezentată o variantă de schemă bloc a unui radioreceptor destinat recepției semnalelor MA și MF Etajele care funcționează în cazul recepției MA sînt desenate cu linie plină iar cele corespunzătoare recepției MF, cu linie întreruptă La recepția emisiunilor MA, semnalul de RF captat de antena și selectat de circuitul de intrare se aplică la amplificatorul de RF Prin trecerea comutatorului de game pe poziția MA, semnalul ft amplificat ajunge la Bite Ш ~ MA Fig Schema bloc a unui radioreceptor superhelerodmă MA—MF: — antenă MF; — circuit de intrare MF; — amplificator foarte tnailă frecvență MF; — schimbător de frecvență autooscilant MF; — antenă MA; —circuit de intrare MA; — ARF — MA; — schimbător de frecvență MA sau AFI — ĂÎF: — oscilatorul Incal MA; — AFI—MA—MF; —AFI—MA sau limilator de amplitudine MF; — demodulator MF; — demodulator MA; — AAF — MA—MF; — difuzor; — circuit dc RAA—MF; — circuit de RAA — MA; — comutator de game schimbătorul de frecvență unde se aplică si un semnal f de la oscilatorul local Acordul circuitului de intrare, circuitului de sarcină al amplificatorului de RF și al oscilatorului local se face simultan printr-un condensator variabil cu secțiuni cuplate pe același ax, astfel ca la ieșirea schimbătorului de frecvență să rezulte frecvența intermediară constantă — fi мл — pentru orice frecvență a posturilor recepționate din benzile dc radiodifuziune (MA) Frecvența intermediară MA pentru aparatele fabricate în țară este de kHz fiind aleasă după o serie de criterii după cum urmează: — să fie în afara benzilor de radiodifuziune, nu trebuie să coincidă cu armonicele și ale unui emițător de mare putere, armonicele ei nu trebuie să coincidă cu frecventa unor emițătoare puternice etc Semnalul fi ha de la ieșirea schimbătorului de frecvență se aplică mai departe blocurilor și care funcționează ca amplificatoare de frecvență intermediară Amplificarea de tensiune sau de putere este de cca — dB Întrucît ecartul de frecvență între două stații de emisie alăturate în benzile de MA este dc kHz, selectivitatea față de canalul adiacent la un dezacord de ^ kHz este de cca — dB iar banda de trecere corespunzătoare unei scăderi a amplificării cu - dB este de cca — khz în continuare urmează detectorul MA care extrage semnalul modulator de AF din semnalul de FI modulat MA Semnalul de AF obținut va fi amplificat în blocul de audio frecvență care are ca impedanța de sarcină difuzorul Nivelul semnalelor recepționate de antenă poate varia în limite foarte largi: de la ordinul zecilor de microvolți pînă la ordinul zecilor de milivolți, Aceasta datorită condițiilor de propagare, puterii emițătoarelor sau distanței dintre receptor și emițător Pentru menținerea nivelului constant la ieșire, evitarea saturației ultimelor etaje în cazul recepției stațiilor puternice de FI precum și pentru îmbunătățirea raportului semnal/zgomot, amplificarea etajelor de FI și RF este reglată în funcție de nivelul semnalului captat Acest lucru îl realizează blocul de reglaj automat al amplificării care de regulă, preia componenta continuă rezultată în urma detecției, o filtrează, asigură o constantă ae timp și o aplică etajelor FI și RF In cazul unei recepții MF, semnalul este captat de antena și este aplicat prin intermediul circuitului de intrare acordat pe mijlocul benzii UUS, la amplificatorul de foarte înaltă frecvență Semnalul amplificat trece mai departe la etajul care îndeplinește două funcțiuni: schimbător de frecvență și oscilator local De aceea el se mai numește și schimbător de frecvență autooscilant La ieșirea lui rezultă frecvența intermediară MF care are valoarea de , MHz Etajele , și alcătuiesc blocul UUS Acordul circuitului de sarcină al amplificatorului de foarte înaltă frecvență precum și acordul oscilatorului se fac ori printr-un condensator variabil cu două secțiuni ori prin două bobine cu miez reglabil Reglajul lor se face simultan astfel că frecvența intermediară la ieșirea blocului UUS este constantă pentru orice frecvență a postului recepționat Semnalul FI-MF prin poziția MF a comutatorului de game ajunge la etajul care acum îndeplinește funcțiunea de amplificator FI-MF Urmează în continuare etajul cu aceeași funcțiune și apoi etajul care pe lingă funcțiunea de amplificator FI îndeplinește și pe aceea de limitator de amplitudine în vederea înlăturării modulației MA parazite Amplificarea în tensiune sau putere pe întreg lanțul de FI-MF este de cca — dB Deoarece transmisia informației in banda de UUS este de înaltă fidelitate, — frecvența maximă audio fiind de kllz — și întrucît modulația utilizată este MF care determină un spectru al semnalului de RF superior cu mult frecvenței audio maxime, rezultă pentru selectivitate și bandă de trecere valori mai mari decît în cazul emisiunilor MA Astfel selectivitatea față de canalul adiacent la un dezacord de ± kHz este de cca -j- dB iar banda de trecere corespunzătoare unei reduceri a amplificării cu— dB este de — kHz în continuare semnalul de FI este aplicat demodulatorului MF la ieșirea căruia rezultă semnalul de AF modulator care se aplică ca și în cazul emisiunilor MA la același bloc urmat de difuzor Menționăm că în cadrul etajelor de AF sînt montate reglajele manuale de volum și tonalitate Din aceleași considerente ca la funcționarea în benzile MA, și in cazul recepției MF există un circuit de RAA — blocul — care aplică tensiune de reglaj atît la amplificatoarele de FI cît și la blocul amplificator de foarte înaltă frecvență Din cele arătate mai sus rezultă principalele avantaje ale receptorului superheterodină care pot fi concluzionate prin următoarele: — întrucît ponderea principală a amplificării semnalului este în frecvență intermediară (care este constantă pentru orice frecvență a postului recepționat) și în plus există circuitul de RAA, nivelul la ieșire este menținut practic constant pentru variații ale nivelului semnalului captat in antenă în ■limite largi; — deoarece etajele amplificatoare ale semnalelor modulate cu ponderea cea mai mare sînt etajele cu frecvență fixă (FI), filtrele de bandă ale acestora pot fi proiectate și reglate cu mare precizie Incit să rezulte performanțe foarte bune din punct de vedere al selectivității și sensibilității; — datorită dotării receptorului cu circuite de RAA se evită o serie de distorsiuni cauzate de: saturarea etajelor finale de FI, intermodulații, zgomote etc Schema bloc a receptorului TV alb-negru ■Receptorul TV-AN funcționează din punct de vedere al semnalului după același principiu al superheterodinei, fiind dotat în plus cu etaje care lucrează in impulsuri pentru obținerea imaginii pe ecranul unui tub cinescop In fig este prezentată o schemă bloc a unui receptor cu cale- comună imagine — sunet Fig Schema bloc a unui receptor TV—AN cu cale comună imagine—sunet: — antenă; — circuit separator FIF—UIF; — ARF—FIF; — schimbător de frecventă FIF sau AFI—UIF; — oscilatorul local FIF; —ARF—UIF; — schimbător de frecvență autooscilant UIF; — AFI — imagine—sunet; P—detector VF; — etaje de VF; — AFI—sunet; — limitator FI—sunet; — demodulator FI—sunet; — etaje de AF; — RAA; — separator de impulsuri după amplitudine; , — separatoare de impulsuri după durată; — circuit de sincronizare V; — circuit, de sincronizare H; — oscilator BV; — circuit de formare tensiune d d f și amplificator BV; — oscilator ВО; — etaj final ВО; — redresor FIT Semnalul TV captat de antena se aplică prin circuitul separator ai domeniilor FIF — UIF la amplificatorul de RF — FIF ( ) sau RF — UIF ( ) In cazul recepției unui canal din domeniul FIF, semnalul amplificat ajunge la etajul schimbător de frecvență FIF ( ) unde se aplică și semnalul de la oscilatorul local Întrucît semnalul de TV conține două purtătoare — imagine și sunet — notate în figură cu Д respectiv fa Ia ieșirea schimbătorului de frecvență se obțin două frecvențe intermediare Acestea sînt frecvența intermediară imagine (fa) și frecvența intermediară sunet (fa), ecartul dintre ele fiind egal cu acela al celor două purtătoare corespunzătoare canalului recepționat Pentru receptoarele construite în RSR, potrivit normei OIRT, avem: ^ = MHz; fi = , MHz; = , MHz La recepția unui canal din domeniul de UIF, semnalul este amplificat de amplificatorul de RF-U F ( ) și apoi este aplicat la schimbătorul de frecvență aulooscilant La ieșirea lui se obține aceeași frecvență intermediară Semnalul de FI obținui este- amplificat suplimentar în etajul care în benzile de UIF îndeplinește funcțiunea de amplificator FI Acordul etajelor de RF și al oscilatoarelor locale se face de regula la televizoarele moderne, prin diode varicap Tensiunea de reglaj a diodelor varicap, selecția benzilor precum și memorarea posturilor se obțin de la un bloc special numit programator FIF-UIF Semnalul de FI imagine-sunet este amplificat în etajul S pînă la un nivel de ieșire de ordinul volților necesar atacului detectorului de VF ( ) Amplificarea maximă pe calea comună este de cca dB Curba de selectivitate este bine definită prin standarde Detectorul de video frecvență este un detector MA la ieșirea căruia se obțin :t semnalul] de VF, a doua frecvență intermediară sunet fa = , M Iz, tensiunea continuă de RAA Semnalul de VF este aplicat mai departe la etajul de videofrecvență care cuprinde repetoare pe emitor în vederea realizării adaptărilor de impe-danță, preamplificatoare și amplificatoare finale în cadrul acestor etaje se realizează reglajul manual al contrastului, fixarea nivelului de negru, rejecția celei de a doua frecvențe intermediare sunet etc A doua frecvența intermediară sunet (f^) se obține în detectorul video prin bălai intre purtătoarele de FI — imagine respectiv FI — sunet, rezultînd un semnai modulat MF cu frecvența egală cu ecartul de frecvență dintre ele Semnalul fa preluat prin circuite acordate pe această frecvență de la ieșirea detectorului de VF sau de Ia ieșirea amplificatorului VF dar înainte ds rejecție, ajunge la etajele de FI — sunet Urmează etajul limitator de amplitudine care are ca scop înlăturarea modulației de amplitudine parazite și apoi demodulatorul de frecvență Demodulatorul MF este la aparatele mai vechi un detector de raport iar in ultima vreme, prin utilizarea circuitelor integrate, un detector de coincidență Semnalul demodulat de AF este aplicat în continuare etajelor de audio frecvență care debitează puterea in difuzor Aceste etaje sînt dotate cu reglaje manuale de volum și ton Din aceleași motive expuse la descrierea schemei bloc a unui radioreceptor și la receptorul TV există un dispozitiv de reglaj automat al amplificării Pentru a se evita dependența tensiunii de reglaj ds conținutul imaginii, acest circuit, la aparatele moderne, nu mai utilizează componenta continuă de la detecția video Circuitul este un etaj de tip poarta unde se aplică semnal de VF și impulsuri dc întoarcere linii Astfel tensiunea de RAA se obține prin deschiderea circuitului numai pe durata cursei inverse de linii corespunzătoare impulsurilor de stingere, linii din semnalul video complex care nu depind de conținutul imaginii ci doar de nivelul semnalului captat de antenă De Ia etajele de video frecvență se aplică semnalul video complex și la separatorul de impulsuri după amplitudine Rolul lui este de a extrage impulsurile de sincronizare linii și cadre din acest semnal Pentru separarea impulsurilor de sincronizare linii de cele de cadre și invers, se utilizează separatoarele după durată și Circuitul conține de regulă celule de integrare, la ieșirea lui obținîn-du-se impulsurile de sincronizare cadre integrate care apoi sînt formate în etajul in vederea sincronizării corecte a oscilatorului de baleiaj vertical Acesta comandă mai departe circuitul de formare a tensiunii în formă de dinte de ferăstrău și de baleiaj vertical Sarcina etajului final cadre o constituie bobinele de deflexie cadre Reglajul de frecvență cadre este încorporai circuitului oscilator iar reglajele de dimensiune și liniaritate V’ etajelor Pentru obținerea impulsurilor de sincronizare linii circuitul conține în general celule de derivare La unele tipuri de televizoare acesta are rolul de a prelucra impulsurile de sincronizare H obținind impulsurile în formă de IV necesare comenzii comparatorului de fază și frecvență de tip Gassman Sincronizarea oscilatorului de baleiaj orizontal (spre deosebire de oscilatorul de baleiaj vertical) este o sincronizare indirectă prin intermediul etajului comparator Acesta este un sistem automat de sincronizare al fazei care compară faza impulsurilor de întoarcere linii obținute din etajul final al televizorului cu faza impulsurilor de sincronizare H conținute de semnalul TV Tensiunea de reglaj de la ieșire după ce este filtrată se aplica oscilatorului de baleiaj orizontal Acesta, mai departe, comandă etajul final linii Reglajul frecvenței de baleiaj linii este specific oscilatorului iar reglajele de dimensiune și liniaritate II, etajului final Sarcina etajului final de linii o constituie bobinele de deflexie linii Tot deodată strîns legat de etajul final este redresorul FIT ( ) care furnizează înalta tensiune necesară anodului tubului cinescop Pe lingă cele arătate mai sus televizorul mai conține circuite de stingere a curselor inverse de linii și cadre care prelucrează impulsurile de cursă inversă din etajele finale respective și care se aplică apoi electrozilor tubului De asemenea mai există o serie de circuite anexe ale cinescopului care au ca scop realizarea focalizării, accelerării, regajului de strălucire Toate acestea, datorită diversității lor, vor fi descrise în capitole speciale Schema bloc comentată mai sus este, după cum am arătat, a unui receptor cu cale comună imagine-sunet Principalul avantaj al acestei concepții constă în faptul că a doua frecvență intermediară sunet este constantă și nu e influențată de o eventuală derivă a oscilatorului local O altă variantă o constituie receptorul TV cu căi separate pentru sunet și imagine In acest caz calea de sunet prelucrează direct prima frecvență intermediară de sunet f^ Pentru a compensa deriva de frecvență a oscilatorului local, deriva care duce la modificarea frecvenței (și deci circuitele din lanțul de Fl-sunet vor lucra în regim dezacordat), receptorul este dotat ou un circuit automat de control al frecvenței (CAF) Acest tip de receptor a fost utilizat în perioada de început al televiziunii și poate reveni în actualitate datorită progresului tehnologic care simplifică mult construcția, deoarece calitatea recepției sunetului este superioară primei variante Astfel prin utilizarea acestei soluții se evită o serie de imperfecțiuni ale receptorului cu cale comună cum ar fi: pătrunderea componentelor de VF peste semnalul de sunet (fa), pătrunderea sunetului pe imagine etc Schema bloc a receptorului TV — color Receptorul TVC fiind un receptor superheterodină are o serie de asemănări cu acela pentru TV-AN dar și deosebiri impuse de prelucrarea semnalelor de crominanță recepționate în fig este prezentată schema bloc a unui receptor modem de TV în culori foarte asemănătoare cu aceea a aparatului „Telecolor fabricat de I I S Electronica Antena utilizată pentru recepția emisiunilor de TVC PAL-SECAM trebuie să asigure un semnal minim de circa pV lipsit de refexii și pertur-bații puternice Aceasta impune pe Ungă un cîștig mare, o adaptare perfectă de impedanța combinată cu o bună directivitate în cazul în care semnalul la bornele televizorului scade sub — pV/ D, redarea culorilor este foarte distorsionată de zgomot și aparatul trece în regim de alb-negru Semnalul captat de antenă este aplicat selectorului de canale Tensiunea de acord a diodelor varicap este obținută de la programatorul FIF-UIF ( ) care mai asigură și comutarea benzilor TV precum și „memorarea ' canalelor recepționate Semnalul FI de la ieșire trece ]a amplificatorul de FT-imagine-sunet ( ) Acesta are pentru curba de selectivitate aceleași frecvențe caracteristice ca și la receptorul TV-AN în plus insă se impun condiții precise pentru flancul din stînga unde se găsesc purtătoarele de crominanță pentru cele două sisteme PAL-SECAM- Circuitul de control automat al frecvenței , rareori utilizat în cazul receptoarelor alb-negru, asigură o foarte bună stabilitate a oscilatorului local din selectorul de canal și prin acesta o „poziționare corectă în timp a purtătoarelor de imagine și crominanță pe curba de selectivitate a AFI Astfel benzile laterale ale semnalelor de crominanță sînt transmise decodorului de culoare cu distorsiuni minime Din semnalul de FI se e xtrage purtătoarea de imagine cu frecvența, în cazul unui acord corect, de MHz Aceasta este amplificată și prin intermediul unui discriminator se obține o tensiune de reglaj proporțională cu valoarea dezacordului oscilatorului Tensiunea de reglaj este apoi adunată cu tensiunea necesară diodelor varicap aleasă de telespectator prin intermediul programatorului Deoarece uneori este necesară deconectarea tensiunii de CAF (cînd se face acordul pe un canal al receptorului), aparatul este prevăzut cu un buton frontal accesibil Semnalul de FI se aplică în continuare demodulatorului de VF (o) care furnizează semnal video complex color pentru calea de luminanță, decodorul de culoare, sincroseparator, circuitul de RAA Circuitul de BAA ( ), ca și în cazul receptorului TV-AN este de tip poarta, și aplică tensiune de reglaj etajelor amplificatoare de RF și FI Semnalul cu a doua frecvență intermediară sunet ( , MHz) obținut în detectorul video este prelucrat în calea de sunet asemănător celor arătate la Unele tipuri de aparate utilizează pentru extragerea semnalului de MHz un detector separat de detectorul semnalului de luminanță și crominanță, evi-tîndu-se prin aceasta o interferență între semnalul de sunet si semnalul de crominanță în cazul unei recepții PAL semnalul perturbator are frecvența de , MÎIz — , MHz = , MHz El poate intra în banda de trecere a amplificatorului de luminanță și va produce pe ecranul TK un inoire supărător Pentru suprimarea lui, se elimină semnalul de , MHz prin aplicarea la detectorul de VF a frecvenței de Fl-sunet ( MHz) mult atenuate Semnalul video complex color este prelucrat în continuare de calea de luminanță со со ig Schema bloc a unui receptor TV în culori: - antenă de roc epție: — programator FIF - UIF; - selector do canale; ) Rezistența echivalentă este: в + A + + + Bn ( - ) I — Parametru rezistoarelor • Valoarea nominală — reprezintă mărimea rezistenței prezentată în curent continuu la temperatura normală Ea este marcată pe corpul rezistoarelor în clar sau prin codul culorilor, împreună cu toleranța în funcție de toleranță, mărimea rezistenței nominale este cuprinsă în serii de valori nominale stabilite de recomandări internaționale Aceste serii sînt notate cu: Ee ( %), E ( %), E ( %) etc Numărul seriei arată cîte valori sînt cuprinse într-o decadă de valori: — ; — ; — etc De exemplu seria Ee conține valori, iar seria Ea, va conține de valori Fiecare serie cu un număr mai mare de valori va conține și valorile seriilor anterioare în tabelul sînt prezentate valorile nominale pentru seriile uzuale Ee, E și E Tabelul Ee E, E„ E» E„ ± % ± % ± % ± % ± % ± % ± % ± % ±S% , o , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , La marcarea rezistoarelor în clar se pot înttlni diverse situații Astfel dacă valoarea este exnrimată în £ , se înscrie numai cifra Exemple: = £ ; = ; = £ ; etc Atunci cînd valoarea se exprimă în A£ sau M£ , pe corpul rezistoarelor se inscripționează cifrele și literele К și M Dacă cifrele conțin o virgulă, în locul ei se folosesc literele de mai sus, aceasta pentru a evita unele confuzii cauzate de ștergere Exemplu lK = l, k£ ; K = k£ ; M = , M£ ; M = M£ etc Codul culorilor se utilizează de obicei pentru rezistoarele miniatură unde inscripționarea în clar se face cu dificultate Tabelul cuprinde codul culorilor pentru rezistoare Tabelul А В C O e Culoarea z Maro Roșu Portocaliu Galheij Alha cru Ѵіокч e -ь M Q iar puterile disipate uzuale sînt: , ; , ; , ; , ; ; W Acest tip de rezistoare prezintă un nivel mic de zgomot, dependență mică de tensiune și frecvență dar au un coeficient de temperatură negativ relativ mare: — ( ) ~*/°C • Rezistoare cu peliculă metalică Stratul rezistiv este realizat sub formă metalică depusă prin evaporare în vid pe un suport ceramic Metalele utilizate sînt: cromul, nichelul, wolframul, tantalul Se fabrică două tipuri de rezistoare: rezistoare cu peliculă metalică de uz general (RMG) și rezistoare cu peliculă metalică de uz profesional (RMP) Rezistoarele RMG sînt identice ca gabarit, putere, toleranțe cu rezistoarele cu peliculă de carbon Deosebirea esențială constă în coeficientul de temperatură pozitiv și o comportare mai bună la temperaturi mari din punct de vedere al puterii disipate Coeficientul de temperatură este cuprins între - ( - - ) • " /°C iar gama de valori între П-г- M £ Rezistoarele RMP sînt realizate dintr-o peliculă metalică depusă pe un suport din ceramică specială (alumină) de formă pătrată Suportul este prevăzut cu contacte din depunere metalică, iar terminalele sînt din cupru dublu cositorit Tot ansamblul este protejat cu rășină termodură Gama de valori este cuprinsă între - - МЙ iar toleranțele sînt strînse ( , % + %) Prezintă o mare stabilitate în timp Temperatura maximă de lucru poate atinge + ° fără ca valoarea să varieze reversibil cu mai mult de , % față de valoarea nominală (la -}- oC) Coeficientul de temperatură este foarte mic: i ( , — , ) ■ ^*/°С Se utilizează în aparatura profesională și în punctele critice ale bunurilor electronice de larg consum (de exemplu, în oscilatorul de linii al televizoarelor cu CI) • Rezistoare cu pelicule din materiale semiconductoare Stratul rezistiv este realizat dintr-un semiconductor (siliciu) de tip N sau P depus pe un suport Prezintă o foarte bună stabilitate în funcționare, zgomot mic și datorită com-natibilitĂțu cu tehnologia de realizare a circuitelor integrate pot fi realizate in serie mare • Rezistoare de volum Elementul rezistiv are forma unei bare obținute prin presarea unui amestec pe bază de praf de grafit și un material izolant Contactele se fixează la capetele barei și întregul sistem se înglobează într-o masă plastică Ele au gabarit mic, sînt ieftine, prezintă o bună siguranță în funcționarea în condiții dificile Gama de valori și puteri este identică cu rezistoarele cu peliculă de carbon pe care le poate înlocui Termistoare Termistoarele reprezintă o categorie de rezist oare care au o variație mare a rezistenței în funcție de temperatura corpului lor încălzirea se poate datora fie temperaturii mediului ambiant, fie puterii disipate prin trecerea unui curent electric Simbolul unui termistor este arătat in fig Tehnologia de fabricație este asemănătoare cu cea a ceramicii Pulberea semiconductoare pe bază de oxizi de fier, crom, mangan, cobalt sau nichel, umezită cu un liant este presată și apoi extrud;- ta sub forma unor discuri sau bare Acestea se sinterizează la peste °C Pe suprafețele apoi cu cositor se sudează terminalele Fig , Reprezentarea unui termistor laterale se depune argint și I — Parametrii termistoarelor • Rezistența nominală — reprezintă rezistența măsurată la o temperatură de ° și disipație nulă Se notează cu R Aceasta este marcată pe corpul termistoarelor in clar sau printr-un cod al culorilor Pentru termistoarele fabricate în RSR acesta este: negru ( £ ); roșu ( £ ); portocaliu ( £ ); albastru ( £ ); maro ( £ ); verde ( £ ) Toleranțele sînt de ± % sau ± % • Coeficientul de temperatură — este raportul la o temperatură specificată T, dintre variația rezistenței cu temperatura și rezistența la disipație nulă: ДЛ R ДТ El arata cu cît variază procentual rezistența pentru o variație a temperaturii de °C Termistoarele fabricate in RSR au un coeficient de temperatură cuprins între: ( -Г- ) %/°C • Puterea maximă disipată — reprezintă puterea pe care o poate disipa în regim permanent un termistor plasat în aer la CC și adus la temperatura sa maximă de utilizare prescrisă ( °C) Puterea disipată a termistoarelor de uz general este de , — W • Raportul rezistențelor — este raportul Intre rezistența măsurată la °C și aceea măsurată la °C la disipație nulă Se notează: R /R De exemplu, pentru termistoarele utilizate la alimentarea filamentelor tuburilor electronice conectate in serie din televizoare, acest raport este , • Constanta de timp termică (t) — reprezintă timpul necesar unui termistor pentru ca temperatura sa să ajungă la , % din temperatura sa finală, atunci cînd este supus unei variații bruște de temperatură în condiții de disipație nulă Valorile sînt cuprinse între și secunde II — Clasificarea termistoarelor Din punct de vedere al coeficientului de temperatură există două categorii: • Termistoare cu coeficient negativ de temperatură (NTC) la care rezistența scade cu creșterea temperaturii Acestea au cea mai largă utilizare în circuitele unde se impune necesitatea compensării termice, a punctelor de funcționere ale dispozitivelor semiconductoare • Termistoare cu coeficient de temperatură pozitiv (PTC) la care rezistența crește simultan cu creșterea temperaturii Aria de utilizare a lor este mai mică Cazul tipic întîlnit în aparatura radioelectronică este folosirea lor în circuitul de demagnetizare automată a părților metalice aferente tuburilor cinescop color Din punct de vedere constructiv întilnim următoarele tipuri: • Termistoare de uz general, disc, neprotejate (TG , TG ) Sînt realizate dintr-un disc cu armături de argint Terminalele sînt din fire de cupru cositorite Rezistența nominală este cuprinsă între — £ iar puterea disipată între , — W Nu sînt marcate • Termistoarele de uz general, disc, protejate prin lăcuire (ТВ , TG ) Sînt asemănătoare constructiv și ca parametri cu primul tip • Termistoarele de uz general, încapsulate (TG , TG ) Sînt termistoare de tip disc montate in capsule metalice cu șurub și izolate cu rășini Se utilizează la locurile unde se cere un contact termic bun (radiatoarele tranzistoarelor) combinat cu o bună izolație • Termistoare cilindrice pentru protecția filamentelor tuburilor electronice din TV (TI ) Ele prezintă o rezistență nominală (R ) de К £ + i % care poate scădea cind temperatura de regim de °C este atinsă, la cca £ Curentul nominal este de mA Varistoare Varistoarele sînt rezistoare nelineare la care valoarea rezistenței descrește cu tensiunea aplicată în literatură se găsesc întîlnite și sub denumirea de VDR Caracteristica statică curent/tensiune este asemănătoare cu aceea a două diode semiconductoare montate în antifază In figura se prezintă această caracteristică și simbolul de reprezentare în schemele electrice Fig Caracteristica curent-tensiune a varistoarelor: a — cu car-bură de Si; b — cu oxid dc Zn Ca și în cazul termistoarelor, tehnologia este asemănătoare cu aceea a ceramicii Carbura de siliciu sau oxidul de zinc sub formă de praf se amestecă cu un liant ceramic Pasta formată se presează, se extrude sub formă de baghete cilindrice și apoi se sinterizează la Gca °C Armăturile și termi nalele se realizează ca la termistoare sau condensatoare ceramice La exterior există un lac izolat care asigură protecția față, de mediu Forma caracteristicii curent — tensiune depinde de compoziție I — Parametrii varistoarelor • Caracteristica- electrică — reprezintă legea de variație a tensiunii la borne in funcție de curentul care trece prin varistor: U = C - Iй ( ) unde: U este tensiunea aplicată; I — curentul de conducție; — coeficientul de neliniaritate ( , — , ); C — constanta materialului utilizat ( - ) • Curentai și tensiunea nominală — acestea se definesc împreună la fiecare tip de varistor datorită legii de variație neliniare • Puterea nominală — este puterea maximă la care poate fi încărcat varistorul fără a periclita fiabilitatea și stabilitatea parametrilor • Tensiunea repetitivă maximă — este tensiunea maximă admisibilă atunci clnd varistoarele sînt utilizate în impulsuri • Asimetria curenților — se exprimă in procente și exprima diferența dintre valorile pozitive și negative ale curenților cînd tensiunea pozitivă și respectiv negativă aplicată este aceeași II — Clasificarea varistoarelor în funcție de valoarea maximă a curentului (/n) și tensiunii (Un) nominale varistoarele se pot împărți în următoarele clase: • clasa : In Ю pF sau în picofarazi pentru Cn - ііѳеѳ + !©©© + ; or>s i:©/y © îi©©© - Ь Fig Joncțiunea PN nepolarizată; a — difuzia purtătorilor; b — stratul de barieră; opune deplasării în continuare a purtătorilor de sarcina Acest strat se mai numește strat de barieră iar diferența de potențial, diferență de potențial de contact Pentru germaniu este , — , V iar pentru siliciu — , V Dacă se aplică o tensiune cu plusul pe zona N și minusul pe P atunci electronii sînt atrași de borna pozitivă iar golurile de borna negativă a bateriei Stratul de barieră se lărgește și joncțiunea este blocată, fiind polarizată în sens invers (fig a) Dacă insă se inversează polaritatea bateriei, este posibil ca stratul de barieră să dispară la aplicarea unei diferențe de potențial mai mare ca diferența de potențial de contact specifică materialului semiconductor Golurile migrează spre borna minus iar electronii spre borna plus, astfel că prin circuitul exterior se închide un curent I Se spune că joncțiunea este polarizată direct sau este in conducție (fig b) Strat de b Fig Joncțiunea PN polarizată: a —invers; b — direct Stratul electric dublu al joncțiunii PN, lipsit de purtători mobili de sarcină se comportă ca un izolator perfect, ceea ce permite să se definească o capacitate, numită capacitate de barieră- ZT СО Ь~Ль ( - ) unde e este permitivitatea dielectrică a materialului semiconductor, S este suprafața joncțiunii iar Db este grosimea stratului de barieră Deoarece grosimea regiunii de barieră depinde de tensiunea inversă, valoarea capacității variază invers proporțional cu aceasta Cazul practic de aplicație al acestei proprietăți constituie diodele varicap Diode semiconductoare Dioda semiconductoare este constituită dintr-o joncțiune PN la cere s-au atașat contacte Aceasta, din motive de protecție față de mediul exterior, este introdusă într-o capsulă de sticlă, metal sau material plastic Regiunea P constituie anodul diodei, iar regiunea N catodul Sensul curentului în conducție directă este de la anod la catod Simbolul general utilizat în schemele electrice este prezentat în fig a iar simbolurile diverselor tipuri de diode în fig b Cp Iodul la diodele în capsulă de sticlă sau de material plastic este marcat de regulă cu unul sau două inele colorate Fig Dioda semiconductoare: a — simbol general; i — diodă varicap; c — diodă Zener Dacă se aplică diodei o tensiune continuă Ud în sensul de conducție, atunci ea se poate deschide cînd este depășită tensiunea de prag Curentul crește parabolic clnd tensiunea Ud crește în cazul în care tensiunea este aplicată în sensul blocării (teoretic nu trebuie să existe curent Practic insă, datorită nivelului de puritate tehnic uzual al materialelor semiconductoare, există un curent invers de IO — IO uri mai mic decît curentul direct Acest curent este marc la diodele cu G si r conform tabelului Țițeiul V V v V O O V v v Tip — — — BA BAX — БА BA DRR DRR — DRR — DRR DRR GDRR IP DRR P DRR P «DRR P DRR P în situațiile practice unde curentul redresat este apropiat ca valoare de parametrul , pentru a evita distrugerea diodei datorită unei puteri disipate mari, se utilizează diode sortate și după tensiunea directă VF corespunzătoare unui curent Ip Acesta este cazul diodei BAX , care corespunde ca parametri limită cu dioda BA , diferența constînd că prima prezintă VF ni , V la Ip = față de VF , V la același curent, pentru a doua • Diode de comutație Acestea reprezintă o categorie de diode rapide eu timpi de comutație foarte mici ( — ns) și capacitate totală mică Sînt destinate utilizării in comutările rapide și în circuitele de detecție Tipurile uzuale cu Si și principalii parametri sînt prezentați in tabelul Tabelul f> Tip р(тЛ) Гj? ( V}/Ij? (mA) н t v '•icî'r-'-'i O-r" ) N / / N / / N d / / ( N / / • Diode de comutare cu Si Se utilizează in comutarea benzilor de frecvență a circuitelor de acord de la MHz la MHz Se caracterizează prin rezistență directă foarte mică pe un domeniu mere de frecvență și curent, capacitate totală mică Principalele tipuri sînt BA pentru domeniul FIF și BA pentru domeniul UIF Principalii parametri sînt: = V; IF = mA; VF = V; Cw = , pF și rezistență diferențiala directă rț = Q pent ru BA , rț = , Q pentru BA • Diode de uz general cu Si Reprezintă o categorie de diode de mică putere, timp de comutare în sens invers neprecizat, cu multiple utilizări- în circuite de c c , audio etc Tipurile uzuale sînt: BA , BA și BA Principalii parametri limită comuni: mA; Pd = mW; Sortarea lor se face in funcție de parametrul Vn după cum urmează: BA -VR = V; BA - Ѵй = Ѵ; BA - K = V • Diode varicap Sînt diode semiconductoare cu Si a căror capacitate depinde puternic de tensiunea inversă aplicată, puțind astfel înlocui condensatoarele variabile in circuitele acordate Se mai întîlnesc în literatură și sub denumirea de varactor Tipurile utilizate în mod curent sînt: BB pentru FIF și BB pentru UIF Tensiunea inversă maximă (Рй) este de V, iar curentul invers la o tensiune Vr = V, este de nA Capacitatea echivalentă a diodei varicap crește cînd tensiunea inversă aplicată scade datorită micșorării grosimii stratului de bariera Limitele de variație a capacității se indică în catalog prin valoarea ei la tensiunile inverse de și V Pentru BB : ( V) = PF; Ctol ( V) = , pF Pentru BB : CM ( V) = - - pF; Ctoi ( V) = -ь pF • Diode de semnal cu Ge Sînt diode cu Ge cu contacte punctiforme cu un cîmp larg de utilizare: demodulatoare MA și MF, circuite de RAA, sincronizare, limitare, redresare de impulsuri: Aceste diode fac parte din seria EFD , criteriul de sortare fiind tensiunea inversă maximă în regim de redresare Această familie de diode poate redresa un curent de — mA si poate suporta un virf de curent accidental timp de secundă de — mA în tabelul se indică tensiunea inversă maximă a diferitelor tipuri precum și domeniul de utilizare Tabelul EFD EFD EFD EFD EFD EFD EFD S EF U U Vn(V) ( Ѵй (V) Utilizare Detector MA Detector video Detector video Comutație Detector MA-MF video Detector MF Im-pu Isuri Im-palsnrj Comportarea în funcție de frecvență a acestor diode este oarecum asemănătoare, astfel că oricare poate fi folosită ca detector MA Pentru detecția video se recomandă, după cum se vede în tabel, tipurile EFD EFD și EFD care au randamentul de detecție în tensiune de %, % și respectiv % Tipul uzual este EFD La detecția MF se utilizează numai tipul EFD unde diodele sînt sortate după capacitate și rezistența directă Mai trebuie menționat că datorită contactului punctiform căderea de tensiune directă Vf este mare puțind ajunge de la , V(/F = mA) la V ( F = mA) • Diode stabilizatoare de tensiune (Zener) Sînt diode care funcționează cu polarizare inversă în zona de avalanșă sau de străpungere unde tensiunea la borne rămîne practic constantă intr-o gamă largă a curenților (fig ) R + o -t~ A Uies=UzT - O -• O- Fig Polarizarea diodei Zener tiinf Montajul de bază în care funcționează diodele Zener este prezentat jn fig Rolul rezistenței R este de a limita curentul prin diodă la o valoare mai mică decît curentul maxim permis (/Z I) și în felul acesta se evită distrugerea ei prin efect Joule Valoarea ei se alege ținînd seama de domeniul de variație al curentului de sarcină și de porțiunea lineară IZK —Izm a caracteristicilor din fig unde tensiunea la borne este practic stabilizată Astfel, atunci cînd Is este та axim, trebuie să fie mai mare ca Dacă însă Zg este minim, dioda Zener va prelua diferența de curent Igmax ~ Ismtn- Și curentul IZTz va trebui să fie mai mic ca IZit din motive de fiabilitate Familiile de diode Zener se clasifică după puterile maxime capabile a fi disipate în cadrul fiecărei familii sortarea se face după tensiunea nominală de stabilizare VZT care este însoțită în cataloage de o valoare minimă și maximă Scara valorilor și toleranțelor este asemănătoare cu aceea a rezistoareL-r Pentru a stabili rapid valoarea maximă a curentului capabil de a fi suportat de o diodă Zener, se împarte puterea ei la valoarea tensiunii stabilizate Coeficientul de temperatură a yz poate varia în cadrul unei familii de la valori negative la valori pozitive Principalele familii de diode Zener utilizate în aparatura radioelectronică sînt : — Diode de , W Sînt marcate cu simbolurile DZI DZ Guma de valori a t ensiunilor nominale de stabilizare este cuprinsă între , -H V coeficientul de temperatură este cuprins între :avz = (— -ч |- ) /оС — Diode de W Marcajul se face prin simbolurile PL V Z PL Z Gama valorilor tensiunilor nominale este cuprinsă între , - - V iar coeficientul de temperatură între (— - - lOJlO- / ^ în cadrul acestei familii, dioda PL V Z are cel mai mic coeficient de temperatură (-j-l« e/°C) și dc aceea se utilizează curent în stabilizatoarele de joasă tensiune ca diodă de referință Coeficientul de temperatură mare al diodelor Zener face ca utilizarea lor în circuitele de obținere a tensiunii pentru alimentarea diodelor varicap sau ca diode de referință în stabilizatoarele de tensiune mare, să fie practic imposibilă- De aceea pentru astfel de situații se utilizează circuite integrate ТЛА sau ZTC a căror schemă echivalentă este o diodă Zener compensată cu temperatura Parametrii caracteristici sînt: tensiunea stabilizată tip V ( -H V); curentul de stabilizare maxim permis mA; curentul minim de stabilizare mA; coeficientul de temperatură, (— , - —|- , ) mV/'C • Punți redresoare Reprezintă patru diode redresoare normale montate în punte, în aceeași capsulă Se asigură astfel un montaj mai simplu, de dimensiuni mici și bine echilibrat Principalele familii utilizate sînt: — Familia de IA Este marcată: PM , PM Are un curent mediu permis redresat în sarcină de , A; Gbm = A; IFSiM = A (semi-sinusoidal) — Familia de ЗА Este marcată PM , PM Curentul mediu permis redresat în sarcină este de , А; , A; = A (semi- sinusoidal) Cifrele de la urmă indică valoarea tensiunii inverse Tranzistoare bipolare Un tranzistor bipolar este constituit din trei zone alternate-ca dotare — PNP sau NPN — realizate pe același monocristal — Zona de la mijloc este foarte subțire comparativ cu celelalte și poartă denumirea de bază (B) Zonele extreme sînt denumite în funcție de polarizarea externă, emitor (E) și colector (C) Cele trei regiuni au contacte ohmice care sînt scoase în afara capsulei tranzistorului și se numesc electrozi în funcție de tipul zonelor (N sau P) care sînt alternate, există două categorii de tranzistoare: NPN și PNP (fig ) Fig Structura tranzistorului bipolar și reprezentarea lui: a-PNP; b — NPN Datorită modului de realizare, apar două joncțiuni PN: joncțiunea emilor-bază (EB) și joncțiunea bază-colector (BC) care pot fi asimilate cu două diode semiconductoare Dotarea cu atomi donori sau acceptori a emitorului și colectorului este mult mai mare ca a bazei (de cca ori) Pentru ca tranzistorul să funcționeze, joncțiunea EB se polarizează in sens direct iar joncțiunea BC în sens invers cu o tensiune mult mai mare ca a joncțiunii EB în cele ce urmează se va explica funcționarea unui tranzistor NPN care se utilizează cel miai des Concentrația de purtători în emitor (electroni) fiind mult mai mare decît în bază și deoarece joncțiunea EB este polarizată direct de la o sursă externă U£B (fig^ ), are loc o injecție masivă de electroni din emitor (reprezentat printr-o săgeată) în regiunea bazei unde găsește un număr mult mai mic de goluri Aceste goluri se recombină cu o mică parte din electronii injectați Datorită faptului că baza este foarte subțire majoritatea electronilor străbat această regiune și pătrund în zona colectorului Joncțiunea BC fiind polarizată în sens invers (pe colector se aplică tensiunea Uqb pozitivă fața de bază); apare un cîmp electric care accelerează electronii veniți din bază spre colector în regiunea colectorului electronii" veniți’din bază se recombină cu golurile sosite de Ia sursa de alimentare Se remarca astfel, că deși joncțiunea BC este polarizată invers, prin ea trece un curent mare, aproape egal cu curentul direct al joncțiunii EB Aceasta reprezintă principala proprietate a efectului de tranzistor care poate fi’enunțat astfel: printr-o joncțiune polarizată invers poate trece un curent mare daca în imediata vecinătate (baza are grosime foarte mică) se găsește o joncțiune polarizată direct în cazul în care grosimea bazei este mare (mai mare ca lungiinea dc difuzie a purtătorilor din emitor în bază) atunci efectul de tranzistor este inexistent și cele două joncțiuni înseriate sînt independente în fig se prezintă fluxurile de purtători de sarcini prin tranzistor Curentul de emitor este format din două componente: = ел + fep- Curentul TEN se datorează electronilor majoritari iar curentul JEp este curentul invers (datorat golurilor) al joncțiunii BE care este foarte mic și se poate neglija Curentul de colector este format dintr-o fracțiune a a curentului de electroni ai Д' p N Fig Curepțîi tranzistorului bipolar emitorului și din curentul invers de goluri al joncțiunii BC notat Icuy • c = « + CBo Factorul a are valori uzuale de ordinul , — , Curentul Icbo es^ft de dțrit a fi cit mai mic EI reprezintă astfel zis „factorul de calitate" al unui tranzistor în marea majoritate a aplicațiilor acest curent se poate neglija pentru tranzistoarele actuale Curentul bazei este determinat de curentul inversai joncțiuniiBE (/^p), de curentul de recombinare al electronilor cu golurile din bază ( rB) Șl de curentul Icbo' = Л pe de o parte, iar pe de altă parte datorită variației lor cu temperatura, punctul static de funcționare nu poate fi controlat în practică Schema din figura b înlătură dispersia curentului de bază și deci a lui p, prin montarea unui divizor de polarizare Rb prin care se stabilește un curent de circa ( -ț- ) I£, astfel că tensiunea bazei este practic stabilizată Fig Polarizarea tranzistoarelar: a — cu o rezistență de bază; b — cu divizor de bază; c — prin conexiune boostrap Rezistența de emitor care introduce o reacție negativă, are un mare rol în îmbunătățirea parametrilor schemei din punct de vedere al temperaturii Astfel, datorită creșterii temperaturii, curenții Ic și Ie au tendința sâ crească Va crește și potențialul emitorului față de masă și cum baza este menținută la o tensiune constantă datorită divizorului și Ііщ- va rezulta o diminuare a lensiunii Uj>e și deci a curenților Ic, IE Dezavanta jul acestei scheme, este că datorită valorilor relativ mici ale rezistențelor ?Ь , JfBa ara loc un proces do reducere a impedanței de intrare a etajului care in special în amplificatoarele cu mai multe etaje este supărător Pentru înlăturarea acestui inconvenient, se poate utiliza pentru polarizarea bazei o conexiune „boostrap" care păstrează și avantajele schemei precedente datorită existenței divizorului de bază (fig c) Întrucît în conexiunea EC semnalul pe emitor este în fază cu cel din bază, prin condensatorul C se aplică o reacție pozitivă la intrare (deci o mărire a semnalului în bază) care se traduce prin mărirea impedanței din intrare V — Tranzistorul în regim de comutație Anterior s-au descris regimurile de funcționare în starea de blocare și de saturație (aliniatul II) Prin regim de comutație al unui tranzistor se înțelege un regim dinamic în caro tranzistorul funcționează alternativ, saturat-Llocat în fig se prezintă schema unui comutator în conexiune EC cu un tranzistor NPN, precum și pulsurile de curent cu timpii corespunzători Blocarea tranzistorului este caracterizată pe dreapta de sarcină de punctul de funcționare A, unde Ic este zero iar Uce = Ec- De asemenea, saturației tranzistorului îi corespunde un punct de funcționare B, care se obține prin injectarea unui curent minim de bază IBsmin In colector se obține un curent Ies — în practică însă, pentru garantarea saturării tranzistorului se aplică un curent IBs > luSmin-Curentul de colector nu mai poate crește și atunci Ics Ів&тіп- Datorită faptului că purtătorilor de sarcini (electroni) injectați rapid de emitor în bază le trebuie un timp ca să ajungă în colector, curentul Ic se va S Fig Tranzistorul în regim de comutație: a — schema de principiu; b — excursia punctului de funcționare pe caracteristicile de ieșire; c — curenții și timpii de comutație menține la zero vn timp de întirziere — tt — după care Începe să crească ]a valoarea staționară Ies- Timpul în care curentul crește de la zero la , din valoarea sa finală se numește timp de ridicare sau de creștere, — tr Rezultă deci că de la momentul t cînd s-a aplicat comanda de comutație în saturație, pînă la momentul cînd curentul de colector a atins , din valoarea maximă a trecut un timp numit „timp de comutație directă : tcd=ti + tr ( ) Dacă însă la momentul t , semnalul de intrare scade brusc de la valoarea U pozitiv la Ur negativ, curentul de bază va tinde și ei să scadă brusc de la IB la Iov schimbîndu-și sensul datorită faptului că în regiunea bazei se găsesc purtători de sarcină în număr mare Rezistența RB are rol de a limita curentul de bază la valoarea IB și a proteja astfel joncțiunea BE Surplusul de sarcină electrica din zona bazei va face ca Zcs să se mai mențină un timp — ts — după care acesta începe să scadă în acest timp are loc evacuarea sarcinii stocate în baza de unde și denumirea de timp de stocare La momentul i are loc ieșirea din saturație a tranzistorului și punctul de funcționare se va deplasa din В în A într-un timp tc în acest interval de timp sarcina din bază continuă să se evacueze’ pînă la anularea ei aproape completă Timpul tc se numește timp de cădere și este definit ca timpul in care curentul de colector scade de la valoarea Ics la , IcS Prin „timp de comutație inversă" se înțelege intervalul de timp din momentul aplicării comenzii de blocare pînă în momentul in care curentul de colector scade la , din valoarea sa maximă și este:j ta = te + te ( - ) Observație: în cataloagele diverșilor producători se mai întîlnesc pentru unii timpi de mai sus și următoarele notații cu semnificația: = t ; tf — tc-, Din punct de vedere practic este de dorit ca UCEf:ai- să fie cît mai mică, deoarece valoarea mare a curentului Ics ce trece prin tranzistor va produce o disipați© de putere mare Pentru aceasta curentul Iu va trebui mărit considerabil față de BSwin Creșterea însă nu va trebui să fie exagerată, întrucît timpul de stocare va crește și în felul acesta se înrăutățesc proprietățile de comutație ale tranzistorului Căzui tipic de funcționare în acest regim îl reprezintă etajul final de ВО din televizoare VI — Parametrii limită ai tranzistoarelor în filele de catalog puse la dispoziția beneficiarilor de producătorii de tranzistoare se specifică o serie de parametri care; nu trebuie depășiți, după cum urmează: • Temperatura maximă a joncțiunii Ea depinde de natura materialului semiconductor Pentru tranzistoarele cu Si avem T^, — -?- °C, iar pentru cele cu Ge, Тітах= - - °C Acest lucru se asigură de regulă prin alegerea unor regimuri de curenți și tensiuni judicioase iar acolo unde este cazul prin măsuri speciale de răcire Trebuie menționat că limita inferioară de funcționare pentru toate tipurile de tranzistoare este Tjmin = — “C • Curentul de colector maxim al unui tip de tranzistor depinde dc o serie de factori din care menționăm valoarea puterii disipate în regim de saturație, pragul pînă la care se admite scăderea factorului de amplificare în curent Acest curent corespunde regimului permanent și se notează in catalog cu Ic- Se mai definește un curent maxim de vîrf — c,r — care poate fi atins numai în regim de impulsuri cu o durată maximă liine stabilită Acesta este limitat de existența neregularităților formelor plane ale joncțiunilor unde în anumite zone pot apărea densități mari de curent care produc o încălzire periculoasă și deci distrugerea tranzistorului e Curentul maxim de bază admis în regim permanent se notează cu IB, iar în regim de impulsuri Івм • Tensiunea inversă emitor-bază reprezintă tensiunea maximă admisibilă care poate fi aplicată joncțiunii EB în sens de blocare Importanța acestui parametru a fost, explicată în detaliu la paragraful II în cataloage este notată eu U£B Indicele arată că ea este determinată pentru situația cu colectorul în gol (Ic — ) • Tensiunea maximă de colector depinde de modul de conectare al tranzistorului Astfel în cataloage se specifică următoarele tensiuni: — Ucno este tensiunea inversă aplicată joncțiunii colector-bază cînd emitorul este deschis sau in gol = ) Întrucît joncțiunea emitor-bază este inertă, tranzistorul se comportă ca o diodă polarizată invers Este cea mai mare tensiune pe care o poate suporta tranzistorul — Uqex reprezintă tensiunea colector-emitor cu joncțiunea EB blocată de o tensiune inversă față de situația normală cînd este deschisă Este mai mică ca UCSQ — Uci;ș este tensiunea colector-emitor cînd joncțiunea EB este scurtcircuitată din exterior, Întrucît această joncțiune va fi puțin activată, tensiunea Cens este ceva mai mică ca Ucex- — Ucer reprezintă tensiunea colector-emitor cînd între emitor și bază se găsește conectată o rezistență Este și mai mică ca UC;?S și UceX‘ — UCEorepraz'mt,-d tensiunea colector-emitor cu baza in gol = ) Este de regulă cea mai mică tensiune Trebuie făcută observația că aceste tensiuni, determină o polarizare inversă a joncțiunii colector-bază, iar joncțiunea bază-emitor poate fi în situațiile menționate Tensiunilor inverse prezentate le corespund curenții inverși (reziduali): /CBo, Zceo, jcer, jces, Icex- Cel mai mare curent rezidual este ICEo ~ Ș • /CXJ Acesta se dublează la creșterea temperaturii cu cca °C Acești curențî sînt curenții inverși limită care nu trebuie depășiți în fig estp prezentată comportarea tranzistoarelor Га tensiuni mari Fig Comportarea tranzistoarelor la tensiuni mari: a - tensiunile și curenții reziduali limită; b — străpungerile tranzistorului Tensiunile inverse maxime pe care un tranzistor le poate suporta sînt în zona unde începe un proces de avalanșă numit prima străpungere Acest regim nu devine periculos atît timp cit aceste tensiuni împreună cu eurenții reziduali corespunzători rămin în interiorul parabolei care reprezintă puterea disipată maximă (fig c) Curenții inverși maximi sînt cu atît mai miei cu cît tensiunile crese In eazul depășirii acestor tensiuni datorită atingerii pragului de avalanșă UP procesul de multiplicare nu mai poate fi controlat și tranzistorul intră rapid în străpungere secundară manifestat prin micșorarea căderii de tensiune între colector si emitor si creșterea curentului (fis Z>) • Puterea, disipată maximă reprezintă teoretic puterea disipată pe cele două joncțiuni: Pctmax = UjBE ' ^E ~Ь ^Cli ' ( ) Întrucît în regim activ normal U£E ) BC BC Plastic BC BC (> ) BC BC BC PNP Metal BC BC BC Plastic BC BC BC BC BC NPN Plastic BC A BC PNP Plastic BC A BC Tipurile uzuale de tranzistoare în plastic NPN sint: BC - - - - Tranzistoarele complementare PNP corespunzătoare sînt: BC - - - - Parametrii limită ai acestor tipuri sînt dați în tabelul pentru o temperatură a mediului ambiant Ta ~ °C Tabelul o "S ta •пр £ o o (vi ta, Tc = ’C fr (Mm; * fE NPN BD , , , > E = — F = — J p G = — П = — J = — К = G — J L = — M = I - G J P-N = — J-° BD BD PNP BD , , , > BD BD NPN BD G > : — : — : G — BD BD PNP BD > BD BD în același tabel sînt prezentate încă două familii complementare cu disi-pația maximă de cca mW care se utilizează ca etaje, finale în radioreceptoare sau televizoare portabile cu puteri de ieșire de pînă la W Tipurile NPN sînt: BC - iar cele PNP BC - Factorul de amplificare în curent continuu notat în catalog și prin Ji E este mic la curenți mici ( , — mA) și poate crește de — ori la curenți de ordinul a — mA după care iar scade Pe lingă faptul că depinde mult de temperatura joncțiunii (crește cu \), el are o mare dispersie De aceea fiecare tip de tranzistor se sortează pe domenii mai strînse pentru Ș Grupa de amplificare se marchează după cele trei cifre semnificative ale tipului de tranzistor prin litere sau un nou grup de două cifre Astfel pentru familiile BC - și BC - semnificația lor este: A — — ; В — Л, Е = — ; С — hzlE = — Pentru familiile BC — si BC — avem: — Л іЕ — — ; - ЛИЕ = — ; — Л Е = — Ca ultimă observație menționăm că tranzistoarele BC , BC , BC și BC se sortează dintre tipurile aparținînd familiei respective avînd drept criteriu factorul de zgomot F Acesta este definit ca un cît între raportul semnal/zgomot la ieșirea tranzistorului și același raport dar referit la intrare Valoarea redusă a acestui parametru (tipic dB) recomandă folosirea acestor tranzistoare în etajele de intrare ale amplificatoarelor de AF • Tranzistoare cu Si de putere medie Cea mai uzuală familie este BD - ' (NPN) împreună cu comple-mentarea ei BD - - (PNP) Acestea sînt în general utilizate în etaje finale cu puteri de pînă la — W Puterea disipată maximă este de cca W la o temperatură a capsulei de °C iar curentul de colector maxim de IA în practică însă nu se utilizează la curenți mai mari de , A întrucît p scade foarte mult peste această valoare Pentru amplificări la curenți de ordinul , —IA se utilizează alte familii: BD - - (NPN) și BD - - (PNP) Puterea disipată maximă este de W, iar curentul de colector maxim de A în tabelul se prezintă principalii parametri limită Tabelul TiP Utilizate Polaritate tr (MHz) Ta = ’C > o bl O Q N * IE cCB (PF) BF FI-MA-MF NPN — ) ) MHz) Pentru obținerea nivelului de ieșire dorit, tensiunea de alimentare a etnicului este mare și de aceea ifCE es^-e cuprinsă între și V; Rezistențele de sarcină uzuale de — k£l vor determina un curent mediu de — mA ceea ce implică, din motive de fiabilitate, curenți de colector maximi între și mA De asemenea pentru o funcționare stabilă la frecvențe înalte în conexiune EG, trebuie ca capacitatea de reacție (Сев) să fie mică ( — pF) în practică se utilizează trei familii de tranzistoare finale video: — Familia BF - - care are ca parametri principali limita: UCEo — - - V; /рлг = mA; Ptof = , W; Capsulă metalică TO- -Familia BF - - : UCeo = - - ; ICiI= ICO mA; Ptof = W capsulă TO- - Familia BF - - ; UCEo = - - V; ICM = C mA; PM = W Capsulă SOT asemănătoare tranzistoarelor BD Deoarece diferența la parametru UCE de la V este mare, prin sortare se obține un tranzistor intermediar în cedrul ultimei familii avînd UCEl) — V Acesta este codificat prin BF E și astfel se permite o utilizare mai rațională a întregii game de tipuri Puterea disipată menționată mai sus este considerată pentru cazul cînd tranzistorul funcționează pe radiator infinit în practică, fără radiator, puterea disipată maximă este de — , W, iar cu radiator este de circa , W pentru prima familie, , W pentru familia a Il-a și , W pentru a III-a familie • Tranzistoare cu Si de RF și FI-MA-MF Aceste tranzistoare echipează blocurile de Înaltă frecvență ale radioreceptoarelor, amplificatoarele de FI-MA-MF, precum și AFI-sunet din televizoare De asemenea unele tipuri (BF ) pot fi utilizate ca oscilator în selectoarele de canale FIF Parametrii limită sînt de ordinul: P( SO , ( MHz) BF SICA M X-OSC-L F PNP ( MHz) • Tranzistoare cu Si de putere pentru AF Aceste tranzistoare se utilizează în amplificatoare AF cu puteri de ieșire de ordinul zecilor de W, regulatoare sau sux-se de tensiune Cea mai uzuală familie este N , unde sortarea se face luind drept criterii tensiunea Uce și ₽ Ia un curent de colector specificat Tranzistorul tipic al acestei familii se caracterizează prin: Uoe„ = V, Ic — A și >M = W Cifra de W pentru, puterea maximă disipată este valabilă pentru condiții ideale de răcire, adică tranzistorul se consideră montat pe uu radiator infinit astfel ca temperatura capsulei să nu depășească °C O altă familie de producție indigenă este SDT Aceste tranzis-toare sînt proiectate astfel că ele pot funcționa la parametrii maximali fără a se distruge datorită tensiunilor de străpungere secundare In tabelul se prezintă tipuri folosite pe scară largă în radioreceptoare și televizoare precum și parametrii principali Tabelul Tip ^CEO —• , / BU- , / BU I / / ВЫ / , , / , , BU / , , / , BU - ’ / / , Observații:-— Tipurile BU Ѳ — se utilizează în TV-AN iar BU - în TVC — Se specifică următoarele echivalențe: SU = BU ; SU = = BU Tranzistoare unipolare Denumirea provine de la faptul că la procesul de conducție participă numai un singur fel de purtători de sarcină: electroni sau goluri Aceștia einculă printr-un canal din material semiconductor de tip P sau N Intensitatea curentului electric este determinată de lățimea canalului și aceasta poatc-fi modificată prin aplicarea unui cîmp electric exterior transversal pe direcția de curgere a purtătorilor De aceea, aceste tranzistoare se luai numesc și tranzistoare cu efect de cimp (TEC sau FET în limba engleză) Extremitățile canalului sînt prevăzute cu două terminale denumite sursă și drena Sursa ( ) furnizează purtătorii de sarcină, iar drena (D) ii colectează Câmpul electric extern produs de sursa de serunal se aplică pe al III-lea terminal numit poartă sau grilă (G) După modul de obținere a cîmpului electric de comandă, există două mari categorii constructive: cu poartă joncțiune și cu poartă izolată în continuare se va descrie funcționarea lor și principalele caracteristici I — Tranzistoare cu poartă joncțiune (TEC-J) Poarta reprezintă o regiune de polaritate inversă cu cea care alcătuiește canalul Datorită contactului direct (poarta-canal) se formează o joncțiune semiconductoare care va fi polarizată invers pentru obținerea efectului de cîmp Astfel, dacă canalul este de tip N, zona grilei va fi tip P (TEC-J cu canal N) în situația inversă, cînd canalul este de tip P, atunci zona grilei va fi de tip N (TEC-J cu canal P) Simbolurile acestor tipuri de tranzistoare sînt prezentate în fig a în cele ce urmează se va explica funcționarea, unui TEC-J cu canal N Canalul este un semiconductor cu Si de tip N la capetele căruia se atașează contactele de drena și sursă Tensiunea de alimentare (GA), prin intermediul rezistenței de sarcină (Rs) se aplică cu plus pe D și minus pe S Deci UDs > (fig b) Grila corespunde unei zone P care este în contact direct cu canalul formînd o joncțiune PN Această joncțiune este polarizată invers din exterior (UGs ss(UG = ), UDSmax, P , Vqs > , iar substratul este legat la sursă Dacă Ugs = , atunci joncțiunea drenă-substrat este polarizată invers și curentul de drenă e nul Crescînd tensiunea Ugs, între poartă și substrat apare un cîmp electric care face ca electronii minoritari din baza P să fie atrași în zona grilei iar golurile să fie respinse de la suprafață Fig TEC—MOS eu canal indus: a — reprezentare; rislica de transfer; d — caracteristicile b — construcție; c — caracte-dc ieșire De la o anumită valoare a tensiunii Uqs, numită tensiune de prag ( rP), concentrația de electroni de la suprafață va depăși pe aceea de goluri Cu alte cuvinte, sub influența cîmpului extern creat între G și (B) de tensiunea Uas> are Ьс o inversiune a tipului de conducția la suprafața semiconductorului din P în N Se formează astfel un canal de suprafață de tip N pr in care circulă curentul de la drenă la sursă (fiind proporțional cu tensiunea Uns) , numărul de electroni în apropierea suprafeței porții va crește, sporind conductibilitatea canalului Tranzistorul va funcționa astfel în regim de îmbogățire Cele două regimuri de funcționare se reflectă în caracteristicile de ieșire (fig d) și transfer (fig c) III — Tetroda MOS-FET Reprezintă o formă specială de tranzistor MOS cu canal N Are două porți plasate una după alta Amplificarea este mare și zgomotul mic, fiind recomandață a fi utilizată în domeniul FIF și în special UIF în fig se prezintă simbolul si schema de conectare într-un etai arf-fif; ' Fig Tetroda TEC-MOS: a — polarizări; Ъ — protecția la suprasarcini Impedanța de sarcină, care este filtrul de bandă acordat cu diode varicap, se conectează în c a între drena și sursă Semnalul de RF se aplică pe poarta Cr care este polarizată la + , V cu ajutorul divizorului Rj, R (fig a) Tensiunea de RAA se aplică similar ca la un tranzistor PNP pe poarta Cz iar sursa S este polarizată extern prin R ,Rt In situația fără semnal avem: U^ = V, Us = , V, UGvS— — , = , V La semnalul maxim, admis tensiunile sînt:- UG = V,Us — V, UG,S = — =— V ' Curentul de lucru altetrodei variază de la cca mA în situația fără semnal, pînă la zero la semnal maxim Variația de amplificare este de peste dB Tipurile reprezentative sînt: BF — — — In concluzie, vom menționa un aspect de ordin practic legat de utilizarea tranzistoarelor MOS Datorită impedanței foarte mari de intrare, există riscul de străpungere al stratului de oxid (rezistă pînă la cca V) prin acumulări de sarcini electrostatice mari De aceea, stocarea se face în cutii din ■ « -Г-'-"' ■ • ■ ■ material conductor electric astfel ca toate terminalele să fie scurleirciiitale împreună Ciocanele de lipit sînt conectate la pămint Unele tipuri ea BF (i , BF sînt prevăzute cu circuite interne limitatoarc a supratensiunilor (fig b) Tiristorul Prin combinarea mai multor joncțiuni cu proprietăți diferite s-au obținut dispozitive semiconductoare cunoscute sub numele de: tiristor, diac, triac etc Tiristorul este realizat dintr-im cristal de siliciu cu patru zone alternate ea polaritate Рг Ar P ^ (Hg- a) Aceste zone dau naștere la trei joncțiuni, lucru care face ca tiristorul să aibă І și C = , pF — Amorsarea prin creșterea temperaturii Pe baza schemei echivalente /lin fig e putem observa că datorită creșterii excesive a temperaturii joncțiunilor, curenții reziduali IcbOi ^СвОз pot mări pînă la o valoare suficientă pentru o amorsare chiar in absența curentului de poartă JG Un parametru important este curentul de menținere, JB Acesta caracterizează trecerea tiristorului din starea de conducție în starea de blocare Astfel dacă la un tiristor odată amorsat, curentul direct (Zr) scade de la o valoare la o valoare critică Іц, el va rămîne în această stare Scăzind însă sub valoarea Іц, cl se dezamorsează (fig - d) Din acest punct de vedere trebuie făcută observația că un tiristor amorsat, poate fi trecut în starea de blocare prin inversarea polarității tensiunii UAK {ior& a fi depășită tensiunea inversă admisă UBs) sau prin anularea ei La utilizarea tiristoarelor în regim de comutație, pentru amorsare se pot aplica pe poartă impulsuri cu fronturi abrupte Tensiunea la borne însă nu scade brusc aproape de zero, iar curentul va crește după o lege care depinde dv configurația circuitului exterior în acest timp tranzitoriu, puterea disipată este mare fiind proporțională cu viteza de variație a curentului Д A t De aceea în cataloage se definește un alt parametru limită numit viteza critică de creștere a curentului anodic: ( Д /Д Reducerea vitezei de creștere a curentului se face în mod concret prin montarea de inductanțe jn serie Tiristorul reprezintă un dispozitiv semiconductor cu marc fiabilitate fiind utilizat în industrie la comanda și reglarea tensiunilor și curenților în receptoarele TV, domeniul de aplicare îl constituie baleiajul orizontal și sursele de alimentare în comutație Pentru tiristoarele produse în țară, curentul anodic direct mediu admis (Ipo) este între și A, iar tensiunea inversă maximă de la la V Codificarea lor se poate explica simplu, alegînd de exemplu tipul T N unde literele și cifrele au următoarele semnificații: T — tiristor; —Ipo = = ЮА; N — timp de dezamorsare mare; — Ups~ V Menționăm că din punct de vedere al timpului de dezamorsare, mai există și tiristoare (F sau R) rapide Dispozitive semiconductoare înrudite cu tiristorul sînt triacul și diacul- Triacul este un dispozitiv analog cu două tiristoare montate în paralel și în antifază realizate pe același cristal de siliciu Are o singură poartă și poate fi amorsat atît prin impulsuri pozitive cît și negative Spre deosebire de tiristor, el conduce curent în ambele sensuri și de aceea se utilizează cu precădere în circuite de c a neredresat Diacul reprezintă o diodă cu conducție în ambele sensuri Caracteristica curent-tensiune se aseamănă cu aceea a două tiristoare montate în paralel și în antifază fără poartă Amorsarea curentului se face prin depășirea pragului (UBR) de întoarcere al caracteristicii Se utilizează la comanda tiristoarelor și triacelor Dispozitive optoelectronice Rolul principal în funcționarea acestor dispozitive semiconductoare îi revine luminii Există mai multe categorii de dispozitive optoelectronice: fotosensibile, emisive și cuploare optice I — Fotodioda Este un dispozitiv fotosensibil care constă dintr-o joncțiune PN polarizată invers și al cărui curent variază sub influența radiației luminoase Lumina pătrunde printr-o fereastră practicata în capsulă pe zona P în fig se prezintă simbolul și schemele de conectare Fig Fotodioda: o — reprezentare; b — conectare eu sursă de alimentare; c — fără sursă de alimentare Tensiunea de alimentare se aplică astfel încit curentul care circulă este-curentul invers al joncțiunii PN Dacă fluxul luminos este variabil ca intensitate, atunci la bornele rezistenței de sarcină Rs se obține un semnal electric Us proporțional cu acesta (fig b) în această conexiune, fotodioda se utilizează la: sisteme do alarmă, cinematografie pentru coloana sonoră, comanda la distanță în infraroșu, comanda programată a mașinilor-unelte etc Fotodioda se mai poate utiliza și fără tensiune de alimentare în circuit (fig c) în acest caz ea funcționează ca fotoelement sau fotocclulă, furni-zind energie sub influența radiației luminoase Tensiunea în gol este de , V, iar în sarcină scade la , — , V Curentul depinde de suprafața diodei In prezent se realizează baterii de fotoelemente ■care pot furniza W la V sau W Ia V II — Fototranzistorul Fototranzistorul este un dispozitiv cu două joncțiuni la care aceea dintre -colector și bază joacă rol de fotodiodă Curentul care sub influența luminii ia naștere în această joncțiune, va curge prin emitor și datorită efectului de tranzistor el va fi amplificat de — ori (fig ) Fig Fototranzistorul: /z —simbol; b — schema echivalentă; c — lotodarlington Fototranzistorul se utilizează de obicei în conexiune EC Baza poate fi scoasă sau nu la un contact exterior Dacă ea este prevăzută cu un terminal, se poate aplica și un semnal de comandă în acest caz, fototranzistorul la întuneric funcționează ca un tranzistor normal Domeniul de utilizare cuprinde o serie de aplicații ca: măsurarea luminii, circuit de reglaj'în funcție de iluminare, citirea cartelelor perforate la calculatoare, cuploare optoelectronice Randamente superioare se obțin prin utilizarea fotodarlîngtonului (fig c) Acesta cuprinde două tranzistoare în conexiune Darlington unde joncțiunile BC prezintă efecte de fotodiodă și amplificarea obținută este mare ,;io -ios) III —Dioda clectroluminiscentă (LED) Reprezintă o joncțiune PN polarizată direct realizată din Ga As, Ga As P etc La aplicarea unei tensiuni mici in sensul de conducție, purtătorii minorilor! (electroni și goluri) străbat joncțiunea și se recombină emițînd lumină In funcție de natura cristalului semiconductor și de dotarea lui, culoarea luminii este diferită Polarizarea diodei LED poate fi făcută și în c a In acest caz alternanța negativă se suprimă cu o diodă rapidă montată în antifază (fig c) Căderea de tensiune în conducție directă este de , — , V, iar curentul este cuprins între — mA Randamentul cel mai bun îl au diodele roșii Comparativ cu lămpile cu incandescență, viața diodelor LED este de cca ori mai lungă Luminiscența scade cu cea % după ore de funcționare Timpul de răspuns uzual fiind de — ns, diodele LED sînt net superioare și din acest punct de vedere lămpilor cu incandescență Diodele LED se utilizează ca elemente de afișare și semnalizare Fig Dioda electroluminiscentă: a — simbol; — alimentare în c c ; c — alimentare in c a ГѴ — Cuploare optice Cnplorul optoelectronic este un dispozitiv complex constituit dintr-urr emițător de radiație luminoasă (LED) și un receptor de lumină (fotodiodă, fototranzistor, fotodarlington, fotorezistență) Acestea sînt așezate față în față la distanță foarte mică într-o capsulă comună (fig ) Fig Cuploare optoelectronice: a — cu fotodiodă; b — eu fotolrau-zistor; c — cu fotodarlington; d— cu fotorezistență Dacă la bornele diodei se aplică un semnal electric, 'atunci acesta prin intermediul fluxului luminos va putea fi obținut la ieșirea receptorului Se obțin astfel tensiuni de izolație foarte mari de ordinul — V care constituie principalul avantaj al cuploarele? optice, combinat cu o viteza de răspuns mare Informațiile se transmit strict într-un singur sens, fără reacție și în sens-invers Capitolul Subansamble utilizate în RR șiTV Bobine și transformatoare Bobinele și transformatoarele sînt subansamble cu largă utilizare ui construcția radioreceptoarelor și televizoarelor Caracteristic acestor elemente de circuit este înmagazinarea energiei electromagnetice în cîmp magnetic Condensatoarele înmagazinează și ele energie electromagnetică, dar sub forma cimpului electric Diferit de condensatoare, bobinele nu pot păstra energia înmagazinată în cîmpul magnetic după scoaterea lor din circuit , deoarece acesta fiind generat de curentul electric ce le străbate, la scoaterea lor din circuit, curentul electric se întrerupe Bobine Bobinele sînt realizate fizic dintr-un fir conductor, care prin forma cc-i se dă, delimitează o suprafață închisă Cea mai simplă bobină este o spiră circulară închisă, realizată dintr-un material conductor (care este în general cuprul) In cazul în care această spiră este parcursă de un curent continuu avînd intensitatea I, in jurul conductorului apare un cîmp magnetic de intensitate H și inducție B, care determină apariția unui flux magnetic Ф prin suprafața , închisă de spiră (fig ) între fluxul (prin suprafața închisă de spiră) șl curentul ce o străbate există o relație liniară: ® = LI cursă de un curent do intensitate Z și sensul cimpului magnetic propriu Factorul de proporționalitate L, numit inductanța spirei, este o constantă și depinde numai de forma geometrică a spirei și permeabilitatea magnetică a mediului-înconjurat de spiră în fig este prezentată o bobină avînd o lungime / un număr N de spire și o secțiune circulară cu suprafața S Inductanța acestei bobine, în cazul în care lungimea ei este mult mai mare decit diametrul înfășurării, este-dată de relația: l In cazul în care lungimea bobinei este comparabilă cu diametrul ei (bobine scurte), inductanța bobinei scade, fiind dată de relația: К este un coeficient mai mic decît unitatea si depinde numai de forma bo-Fig Cîmpul magnetic creat de o bo- binei Din relația de mai sus rezultă tini cilindrică de lungime l, avîndA' spire că inductanța unei bobine crește cu și parcursă de curentul pătratul numărului de spire, cu supra- fața secțiunii și scade cînd lungimea bobinei crește, păstrîndu-se numărul de spire De asemenea inductanța bobinei depinde direct proporțional de permeabilitatea magnetică a mediului din interiorul bobinei Utilizînd ca miez pentru bobine, materiale feromagne lire cu permeabilitate magnetică foarte mare, se pot obține pentru același curent prin bobină inducții magnetice de valori foarte mari Unitatea de măsură pentru inductanța este henry-ul (H), în sistemul interna țional de unități de măsură Uzual sînt folosiți submultiplii acestei imitați, și anume milihenry (тИ) și microhenry (;xH) mii = - gll = IO- !! Importante, pentru înțelegerea modului de acțiune a bobinelor în circuit, sînt comportarea în curent continuu și comportarea în curent alternativ Astfel de exemplu, dacă unei bobine ideale (la care se neglijează rezistența electrică a firului conductor) i se aplică o tensiune constantă, de valoare U, curentul prin bobină va avea o creștere liniara, ca în fig- , și va avea expresia: Fizic acest mod de comportare a unei bobine se explică prin fenomenul de autoinducție Spirele unei bobine sînt legate galvanic între ele, dar în același timp sînt și cuplate magnetic prin fluxul ce le străbate pe toate Crescind curentul prin spirele bobinelor, creșterea de flux induce în propriile spire o tensiune electromotoare de sens contrar, opunîndu-se tensiunii aplicate la borne în fig sînt prezentate două spire circulare închise, de suprafețe egale, așezate foarte aproape una de alta Prin spira circulă curentul pozitiv, liniar crescător Acesta generează un flux Фѵ de asemenea liniar crescător în spira se induce, datorită variației de flux produsă do spira I, o tensiune electromotoare con Fig a — Circuit format dintr-o bobină de inductanță L, o sursă do tensiune constantă V și comutatorul K\ b — forma tensiunii pe bobină, la închiderea comutatorului K, la t — t ; c — forma curentului prin bobina L stantă ca valoare, care va genera un curent liniar crescător dar de sens opus curentului iv FJuxul creat de i va avea sens opus fluxului Фп opunindu-se creșterii acestuia După ce it a atins o valoare maxima, începe să scadă, tot liniar (timpul ij Fluxul ) se- a circuitului circuitul primar Fig « — Construcția principială a unui transformator; b — Reprezentarea într-o schemă electrică de principiu a unui transformator, cu miez feromagnetic din fier: c — Reprezentarea într-o schemă electrică de principiu a unui transformator, cu miez feromagnetic din ferită Z/p u în situația in care torul este ridicător zistența reflectată In primar este mai mică decît rezistența de sarcină, cu pătratul raportului de transformare în situația în care raportul de transformare este subunitar, rezistența reflectată în primar este mai mare decît rezistența de sarcină Din cele prezentate rezultă și destinațiile transformatoarelor: — modificarea amplitudinilor tensiunilor — separator față de tensiunea de la rețea — inversarea fazei semnalelor — adaptarea impedanțelor — cuplaj între două etaje amplificatoare Puterile transmise prin transformator din primar în secundar sînt limitate de pierderile ce apar în miezul transformatorului Aceste pierderi, sînt generate de curenții turbionari ce apar în miez și duc la creșterea temperaturii miezului Pentru limitarea pierderilor, miezurile transformatoarelor se execută din tole subțiri, luîndu-se și măsuri de creștere a rezistenței electrice a materialului utilizat în ultimul timp în locul tblelor de transformator se utilizează miezuri roluite, din benzi subțiri (pentru transformatoarele de rețea) Pentru transformatoarele utilizate la frecvențe mai mari, se folosesc miezuri de ferită ^ep — £ Ns Fig Schema de principiu a unui transformator cu sarcină pur re-zistivă (Л > p Rf -“ep -; Г n > , transforma-de tensiune, iar re- De asemenea din construcție se pot lua măsuri suplimentare de disipare ■a temperaturii degajate în miez Practic, înfășurările primarului și secundarului prezintă niște capacități parazite între spire și între straturiie înfășurărilor Din acest motiv, utilizarea transformatoarelor la frecvențe înalte și în special în impulsuri, pune probleme deosebite Pentru realizarea practică a transformatoarelor de impulsuri se iau măsuri deosebite, avînd ca scop reducerea la maxim a capacităților parazite și a inductanței de scăpări, ca de exemplu: — bobinaje fagure — împărțirea înfășurărilor in secțiuni și intercalarea celor din primar cu cele din secundar — bohinare pe găleți — utilizarea de conductoare cu diametre cit mai mici — materialul, pentru izolația dintre înfășurări, trebuie să aibă o constantă mică dielectrică (pentru asigurarea unor capacități parazite minime) — utilizarea unor miezuri cu secțiuni circulare, pentru a obține spire cu lungime minimă, la aceeași suprafață a secțiunii — utilizarea feritelor, cu pierderi foarte mici Condensatorul variabil, condensatorul ajustabil Fig Modul de utilizare a condensatorului variabil în eta jele de radiofrecvență a unui receptor superheterodină Condensatorul variabil este un subansamblu destinat în exclusivitate efectuării acordului în radioreceptoarele superheterodină într-o perioadă s-au utilizat și în receptoarele TV condensatoare variabile cu aer, dar nu s-au impus In fig este prezentată numai partea do înaltă frecvență a unui radioreceptor tip superheterodină Circuitul acordat din etajul de radiofrecvență (RF) își modifică frecvența de acord, prin modificarea capacității de acord Simultan cu aceasta se modifică și frecvența d₽ acord a oscilatorului local, care se află situată deasupra frecvenței postului recepționat la o distanță, în frecvență, egală cu frecvența intermediară ( — Idlz) Prin modificarea simultană, a capacității dc acord din circuitul de RF, și din oscilatorul local, se acoperă întregul domeniu de recepție Constructiv, condensatorul variabil trebuie să conțină două capacități variabile, o secțiune fiind utilizată pentru circuitul de intrare și cealaltă secțiune pentru oscilatorul local în cazul în care condensatorul variabil este utilizat și pentru recepția emisiunilor MA (UL, UM, US) și pentru recepția emisiunilor MF (UUS) acesta va avea patru capacități variabile (două pentru emisiuni MA și două pentru emisiuni MF) Principiul funcționării condensatorului variabil se bazează pe formula condensatorului plan paralel, cu dielectric aer d Prin modificarea dimensiunii suprafețelor suprapuse (S) ale celor două armături, se modifică și capacitatea condensatorului în fig a sint prezentate, în vedere laterală, două plăci dintr-un condensator variabil cu aer Distanța dintre cele două plăci trebuie să fie foarte mică, pentru a se obține într-un volum mic capacități mari ( , — , mm) Forma armăturilor este special aleasă, pentru a se putea obține o variație liniară a frecvențelor de acord, cu rotirea axului condensatorului Armătura mobilă poate efectua o rotație de ° Acord Acord Acord Acord Mrare intnrrz oscilator oscilator HA ■ MF MA MF- Fig Construcția unui condensator variabil cu aer, utilizat la radioreceptoare: a — Principiul de obținere a capacității variabile; b — Realizarea practică a unui condensator variabil, avînd secțiuni Pentru mărirea capacității de acord se montează In paralel mai multe armături fixe și mobile, intercalate (fig І) Axul, pe care sînt montate armăturile mobile, are la un capăt o roată dințată cu diametru mare Mișcarea de rotație se transmite printr-o roată dințată cu diametru mic, care realizează o demultipiicare a mișcării de rotație cu : sau , : Această demultipiicare este și mai mult mărită de sistemul de transmitere a mișcării de la butonul de acord, la axul de acord al condensatorului variabil Secțiunea dc condensator pentru recepția emisiunilor MA are o variație de la pF la pF, aceeași pentru circuitul de intrare și pentru oscilator sau de la pF la pF pentru oscilator- și de la pF la pF pentru circuitul de intrare Secțiunea utilizată pentru recepția emisiunilor MF are o variație mult mai mică și anume între pF și pF Pentru radioreceptoarele portabile miniatură se utilizează condensatoare variabile cu dielectric solid Construcția este asemănătoare cu cea a condensatorului variabil cu aer Poate fi utilizat numai pentru emisiuni MA sau și pentru emisiuni MA și pentru emisiuni MF în fig este prezentat un condensator variabil cu dielectric solid Toleranțele valorilor componentelor, implicate în operațiile de reglaj, din circuitele de radiofrecvență, impun efectuarea unor ajustări, pentru asi Fig Condensator variabil miniatură, cn dielectric solid, utilizat la echiparea RR portabile miniatură Fig Variante de realizare a condensatoarelor ajustabile cu dielectric ceramic: a — Condensator ceramic ajustabil disc; b — Condensator ceramic ajustabil tubular gurarea reproductibilității parametrilor etajelor respective Dispersia valorilor minime ale condensatoarelor variabile este compensată prin utilizarea unui condensator ajustabil Prin construcție condensatoarele ajustabile pot fi (fig ): — condensatoare ceramice ajustabile disc — condensatoare ceramice ajustabile tubulare Condensatorul ceramic disc este alcătuit din două armături, una fixă (argintare pe fața superioară a dielectricului condensatorului) și o armătură mobilă, ambele avînd forma unui sector de cerc de ° Domeniul de variație a capacității acestor* tipuri de condensatoare, poate fi între — pF și — pF Dielectricul condensatorului este un material ceramic Pe corpul condensatorului se pune un punct de vopsea care indică valoarea coeficientului de temperatură: — portocaliu: -(- —î— — - /°C -violet: — -h - TC -albastru: - ч -«/°C Pentru valori mici de capacități, se utilizează condensatoarele ceramice tubulare, care au domeniul de variație a capacității între , — pF, pînă la — pF Aceste condensatoare ajustabile se pot utiliza pînă la frecvențe de MHz Microfonul Microfonul este un traductor electroacustic, ce realizează transformarea undelor sonore — captate, in curenți sau tensiuni electrice Microfonul este deci o sursă de semnal, utilizată în lanțul de transmitere a programelor sonore Tipurile de microfoane cele mai utilizate sînt: — microfonul cu bobină mobilă — microfonul condensator — microfonul cu electret Practic tipurile de microfoane sînt mult mai diversificate însă principiile fizice care stau la baza funcționării lor sînt aceleași și anume: a) într-un conductor electric ce se deplasează tăind liniile urnii cîmp magnetic exterior, orientat perpendicular pe conductor și pe direcția de deplasare, se induce un curent direct proporțional cu viteza de deplasare a conductorului și cu intensitatea cimpului magnetic (fig ) b) Sarcina’ electrică, înmagazinată într-un condensator plan paralel, polarizat cu o tensiune continuă, se modifică invers proporțional cu modificarea distanței dintre plăcile condensatorului Fig Deplasarea unui fir conductor, perpendicular pe direcția unui cîmp magnetic exterior, arc ca efect deplasarea sarcinilor electrice, libere, din conductor și apariția unui curent indus Capacitatea unui condensator plan-peralel este dată de relația: C = ^ d unde S este suprafața unei plăci plane a condensatorului, d — distanța dintre plăci, iar e — permeabilitatea dielectricului Sarcina electrică cu сате se încarcă un condensator, polarizat de o tensiune U, este: q = C- U sau a = -—- U ' d Prin modificarea distanței „d“ dintre plăcile condensatorului, sarcina q din condensator se modifică, generînd un curent prin circuitul exterior de polarizare (fig ) Fig Modificarea distanței dintre plăcile unui condensator plan-paralel, polarizat de o sursă do tensiune U, duce la modificarea sarcinilor electrice înmagazinate în plăcile condensatorului și deci la apariția unui curent, i, prin circuitul exterior Microfonul cu bobină mobilă - Fig li Construcția principială a unui microfon cu bobină mobilă: Z— bobină mobilă: — membrana mi-irofonului; — centraj elastic; — magnet permanent Microfonul cu bobină mobilă funcționează pe baza principiului prezentat in fig , construcția lui fiind dată schematic în fig Membrana microfonului este în contact direct cu aerul, avînd rigid prinsă de ea o bobină cilindrică Bobina se află situată în cîmpul magnetic creat de un magnet, permanent Ansamblul membrană-bobină este fixat pe un centraj elastic, care permite deplasarea liberă a bobinei In cîmpul magnetic Vibrațiile acustice, care apar în aer, acționează asupra membranei, care va deplasa bobina mobilă în ritmul acestor vibrații La capetele bobinei, apare o tensiune electromotoare, iar în cazul în care circuitul exterior se închide pe o rezistență, apare un curent prin circuit, care reproduce prin amplitudine și frecvență, amplitudinea și frecvența deplasării mecanice a bobinei mobile La frecvențe ridicate, la care lungimea de undă - a semnalului acustic, devine comparabilă cu diametrul membranei, apar distorsiuni de redare Astfel de exemplu, dacă sursa sonoră este așezată lateral față de axul de simetrie al microfonului, la o anumită frecvență (la care diametrul membranei este aproximativ egal cu jumătatea lungimii de undă a semnalului incident) presiunea acustică pe o margine a membranei, este în antifază cu presiunea acustică ce apare pe partea opusă în aceste condiții membrana nu se va deplasa și nu mai apare semnal electric la ieșire Altfel exprimat, sensibilitatea microfonului scade la frecvențe înalte, pentru surse de semnal așezate lateral Pentru îmbunătățirea comportării microfonului la frecvențe înalte, dimensiunile membranei trebuie să fie cît mai mici Impedanța de ieșire a microfonului cu* bobină mobilă (dinamic), are valori între ohmi și ohmi Nivelul tensiunii de ieșire este mic Din acest motiv, semnalul nu se poate transmite pe lungimi mari de cablu, fiind necesară intercalarea unui etaj prcamplificator sau a unui transformator de adaptare Microfoanele uzuale au o bandă de frecvență între Hz și Hz cu o abatere de max Jb dB, în timp de microfoanele ІІІ • FI au banda de frecvență de la Hz la Hz, cu o abatere dn + dB Microfonul condensator Acest tip de microfon, funcționează pe baza principiului prezentat In fig , fiind un microfon de tip electrostatic Principiul constructiv al acestui tip de microfon este prezentat în fig "El este alcătuit dintr-o armătură fixă și o armătură mobilă constituind un condensator Armătura fixă are practicate niște orificii, pentru a se mări volumul pernei de aer și forța de readucere a membranei Sub influența presiunii acustice, create de o sursă sonoră, membrana microfonului începe să vibreze, modifieîndu-se capacitatea condensatorului Se modifică în același ritm și sarcina de pe armăturile condensatorului, iar curentul creat, va da pe rezistența de sarcină o cădere de tensiune, care urmărește fidel variațiile presiunii acustice Pentru a reda bine frecvențele înalte, masa membranei trebuie să fie foarte mică, în același timp cu dimensiunile ei geometrice Fig Construcția principială a unui microfon condensator: — membrană (armătura mobilă); — material izolator; — armătura fixă; V — sursă de tensiune continuă pentru prepo'arizare; Rs — rezistența de sarcină Rezistența internă a microfonului condensator este foarte mare, iar nivelul semnalului de ieșire este foarte mic Pentru a nu se afecta raportul semnal-zgomot al programului captat, se încorporează chiar în carcasa microfonului, un preamplificator, cu impedanța mare de intrare Rezistența dc ieșire a ansamblului este de ohmi Caracteristicile electrice ale microfonului , r preamplificatoTului în prezent se obțin în mod curent benzi de frecvențe de la Hz la Hz, pentru o abatere de ± dB și un raport semnal-zgo-mot de — dB Preamplificatoarele, se pot realiza cu tranzistoare cu siliciu sau cu circuite integrate sînt influențate de parametrii Microfonul cu electret Acest tip demicrofon, reprezintă o variantă îmbunătățită a microfonului condensator, păstrlnd avantajele acestuia și avînd soluții noi de înlăturare a deficiențelor microfonului condensator Elementul de bază al acestui tip de microfon este folia de electret Folia de electret este un strat subțire izolant, din masa plastică, încărcat pe cele două fețe cu sarcini electrice de semne opuse în principiu, folia de electret, se obține dintr-o folie de masă plastică topită, supusă unui cîmp electrostatic foarte puternic, care produce polarizarea moleculelor Folia se răcește în prezența cîmpului exterior Fig Construcția principială a unui microfon condensator cu electret — folie de electret; — metalizare ; — armătură fixă; — carcasa microfonului Una din fețele foliei se metalizează și va forma armătura mobilă a condensatorului Armătura fixă se realizează din metal, peste care se așază fața nemetalizată a foliei de electret (fig ) Folia de electret fiind subțire, capacitatea condensatorului este mai mare decît la microfonul condensator De asemenea și rezistența de ieșire este mai mică Semnalul de ieșire fiind mic, se impune utilizarea unui preamplificator de microfon, a cărui caracteristică de transfer determină în mare măsură caracteristica globală a ansamblului Caracteristica de frecvență, pentru un microfon uzual este de la Hz la Hz cu o abatere de ± dB Impedanțele de ieșire practicate, sînt de ohmi, ohmi, ohmi sau kohm Caracteristicile acustice și electrice ale microfoanelor Directivi tal ea Diagrama de directivitate, reprezentată de obicei in coordonate, polare, ne arată variația tensiunii semnalelor electrice, la bornele microfonului, in funcție de unghiul polar existent între sursa sonoră și direcția de sensibili tate maximă a microfonului Sursa sonoră se consideră "de intensitate constantă Pentru toate tipurile de microfoane, trebuie precizat, că forma diagramei de directivitate, depinde de construcția microfonului și construcția carcasei microfonului în fig sînt prezentate trei forme ale diagramei de directivitate, funcție de care, se utilizează microfoanele în diferite scopuri Fig Forme ale diagramei — suportul bobinelor mobile, b — Dispunerea bobinelor mobile Dozele electrodinamice sînt întilnite numai în studiourile profesionale Tensiunea de audiofrecvență are o valoare foarte mică, datorită numărului redus de spire ale bobinelor De aceea, pentru a se păstra un raport semnal — zgomot bun, doza se conectează printr-on transformator de adaptare, la un amplificator Cu dozele electrodinamice, se pot obține caracteristici de frecvență cuprinse între Hz și kllz Referitor la utilizarea dozelor de pick-up, se ridică două probleme: durata de viață și modul de înlocuire Durata de utilizare a dozelor depinde de timpul de uzură a vîrfului de redare La dozele piezoelectrice, se utilizează vîrîuri din safir, care nu au o durată de utilizare mai mare de de ore La dozele ceramice se utilizează și virfuri de diamant Vîrfurile de diamant fiind mult mai dure, au și o viață mai lungă La o forță de apăsare de gf se pot folosi de ore, iar la o apăsare de gf durata de utilizare crește la de ore Dozele magnetice și dinamice utilizează numai virfuri de diamant Aceste vîrfuri, sferice sau eliptice au curburi mult mai mici și sînt utilizate cu forte de apăsare mici, între , — , gf La o apăsare de gt durata de utilizare este de ore, iar la gf crește la ore; la , gf ajunge la ore Pentru extinderea caracteristicilor de frecvență, la redare, s-au depus eforturi de optimizare a formei vîrfului de redare S-a trecut, de la forma sferică a vîrfului, la forma biradială (eliptică) și în ultimul timp la forma multiradială (ac Shibata) In fig este prezentat grafic avantajul pe care- prezintă vîrfurile eliptice, comparativ cu vîrfurile sferice și anume redarea mai corectă a frecvențelor înalte Vîrfurile biradiale, sau multiradiale, pot urmări foarte ușor toate Fig Formele vîrfurilor de redare și așezarea lor în șanțul gravat pe disc: a — vîrful sferic; b — vîrful sferic nu poate urmări corect frecvențele înalte, înregistrate pe disc; c — vîrful eliptic biradial d — vîrful eliptic nwltiradial (vîrf Shibata); mA — min ms s ms ms — ms Tabelul Caracteristica tlmp-eofint pentrh siguranțele temporizate (Ф) Curent nominal In „ Я» ** ln Mlh- ЯЙ, - M ii # МЬ itșx mA mA — min mih ms ms s s ms І ms Ș s ms ms ms ms Din caracteristicile timp-curent se desprind următoarele observații: — siguranțele rapide se întrerup foarte greu la curenții ce depășesc puțin curentul nominal, putînd rezista maxim rain la , In în timp ce siguranțele temporizate trebuie să se întrerupă sub inin, la uh ciirent dâ , In — siguranțele rapide au timpi de întrerupere mici la curenți mari ce depășesc îl, Zn, în timp ce siguranțele temporizate trebuie să aibă timpi mult ifiai țhari de întrerupere la aceleași valori de curent Comportarea deosebită a siguranțelor temporizate se poate rezuma în următoarele: — trebuie să nu se întrerupă la curenți mari de pornire, ai aparatelor (fiind plasate pe tensiunea de rețea) — trebuie să se întrerupă repede,, sub min la un curent de Л In Din acest motiv, siguranțele fuzibile temporizate impun condiții și soluții deosebite de execuție și construcție și nu pot îi înlocuite cu siguranțe fuzibile rapidă Capitolul Circuite de bază utilizate ІЙ radio-TV Circuite oscilante Generalități Circuitele oscilante, numite și acordate, conțin în principiu o inductanță și o capacitate montate în serie sau în paralel Ele constituie circuite elementare de bază cu multiple utilizări în selectarea unor anumite, frecvențe, sau rejectarea (înlăturarea) lor Pentru o buna înțelegere a funcționării lor, presupunem circuitul din fig unde condensatorul C prin poziția' a comutatorului poate fi Încărcat de la sursa de tensiune Z , cu energia electrică: TVC== - CU v Dacă la momentul t comutatorul trece în poziția , energia acumulată de condensator tinde să scadă, adică capacitorul va începe să Fig Circuit oscilant se descarce prin bobină prințr-un curent i care va creste încet datorită fenomenului de autb-inducție al bobinei, (fig ) La momentul condensatorul va fi descărcat complet iar curentul va atinge valoarea maximă Toată energia va fi âeiimulată în bobina sub formă de energie magnetică: frx-i w’« Deși condensatorul este complet descărcat, curentul prin circuit va continua în același sens datorită forței electromotoare de autoinducție a bobinei sau cum se spune în termeni practici, bobina tinde să „lungească" curentul în intervalul tt—energia magnetică a bobinei se transferă printr-un curent din ce în ce mai mic în condensator, pe care- încarcă cu tensiune de semn contrar La momentul t , curentul prin circuit încetează și condensatorul este încărcat cu o tensiune egală a aceea de la Zq, dar de semn contrar, în continuare, în intervalul / —t condensatorul se va descărca, iar bobina va acumula energie magnetică Sensul curentului va fi ihvers datorită polarității tensiunii pe condensator De asemenea și tensiunea electromotoare de autoinducție a bobinei va Й fi de semn contrar intervalului tn — lucru marcat pe desen prin puncte care precizează borna „polarizată£'- a bobinei Se ajunge astfel ca la momentul curentul să atingă maximum negativ și tensiunea pe condensator va fi nulă Procesul continuă la nesfîrșit dacă se consideră că rezistențele de pierderi sînt nule Acest propes de t ransfer al energiei între condensator și bobină produce o Fig Oscilațiile curentului și tensiunii oscilație electromagnetică de unde și denumirea, pentru circuitul LC descris, de circuit oscilant Întrucît oscilația se produce fără nici o intervenție din exterior, ea se mai numește și oscilație liberă Circuitul fiind presupus ideal, adică fără pierderi, amplitudinile curentului și tensiunii răniîn constante în timp Practic însă, o parte din energia inițială se transformă în energie termică datorită rezistențelor proprii ale circuitului, astfel că oscilațiile vor fi amortizate și după un timp vor înceta cu totul Pentru întreținerea lor, circuitul va trebui conectat la un generator care să „pompeze” o cantitate de energie egală cu aceea consumată prin efectul termic Injecția de energie compensatorie va trebui să se facă în același ritm cu cel al oscilațiilor Intervalul de timp (t —t ), în care are loc o oscilație completă, se numește perioadă și se notează cu T Inversul acestei mărimi este frecvența proprie a oscilației Ea depinde de parametrii L C fiind dată de formula lui Thomson: Circuitul oscilant serie Se realizează prin montarea în serie a generatorului, inductanței și capa-citorului Rezistența R poate fi considerată ca o rezistență fizică sau ca rezistență internă a generatorului De' asemenea se evidențiază rezistența de pierderi a elementelor L, C unde ponderea principală o are bobina (R£) (fig ) Bobina prezintă o reactanță inductivă Xț, — L iar capacitorul o reactanță capacitivă Xc = —Impedanța circuitului este: Z = д/(й + йь) + ( '-~Г- ( ) у V f , circuitul se va comporta inductiv, iar pentru fG /o, capacitiv (adică invers decît circuitul seric) Curepțul prin bob’nă este defazat cu ° în urma tensiunii, iar pjîp capa-citor cu a înaintea aceleași tensiuni (reactanțele sint in paralel și de semne contrare) La frecvență de rezonanță cei doi curenți IL și sînt egali și de semn contrar, în această situație curentul total Iq este nulși deci reaetanța echivalentă infinită De aceea, această rezonanță se mai numește și rezonanță d® curent în realitate pierderile nu sînt nule și condiția XL -J- Xc = nu mai reprezintă rezonanța Ea se obține prin modificarea în limite mici a frecvenței generatorului sau a elementelor circuitului Considerind că rezistența de pierderi RL este mult mai mică ca reactanțele bobinei și capacilorului, impedanța circuitului la rezonanță este pur re-zistivă și egală cu: Variația impedanței cu frecvența este prezentată în fig d Impedanța Ro se mai poate scrie: Ra = - = Mî = = -S- Factorul Q esțe factorul de calitate al circuitului și el arată de cîțe ori curenții / și Îq sint mai mari ca /c, la rezonanță Expresia lui'este: ( ' ) Pe baza celor arătate mai sus, circuitul derivație se poate considera ca fiind format din L și C fără pierderi, avînd în paralel o rezistență dată de relația ( ) Prin această rezistență, la rezonanță, va circula un curent = UGiR d- R& care ®ste în fază cu tensiunea Ua (fig b) Variația curentului absorbit de la generator (ZG) și tensiunea Ia bornele AB ale circuitului sint prezentate în fig c La frecvența de rezonanță curentul este minim iar tensiunea la borne maximă Datorită acestor proprietăți, circuitele derivație se utilizează atît ca circuite de rejecție cît și ca circuite de sarcină în etajele amplificatoare Pe curbele din fig c se poate defini ca și la circuitul serie o bandă de trecere a circuitului Aceasta este plaja de frecvență din jurul rezonanței unde tensiunea la borne scade la , din valoarea maximă: ( ) Filtre electrice Prin filtru electric se înțelege un dispozitiv care lasă să treacă oscilațiile cu o anumită frecvență, cu atenuare mica, iar oscilațiile cu alte frecvențe, cu o atenpare mare Frecvențele care șînt lăsate să treacă formează banda de trecere a filtrului iar cele care sint reținute, banda de oprire în funcție Ia-Grupul de tranzistoare poate fi echivalat cu un tranzistor NPN, avînd factorul de amplificare: O ^ Aj P — — — J—— РГР - JB -‘ai ‘El Pentru combinația din fig b în ipoteza practică ісі^> I el avem: •‘Ol Tranzistorul echivalent va avea factorul de amplificare: ia ii *S ta ( ) ZC Datorită sensurilor curenților prin Tj, are loc o inversare de tip, tranzistorul echivalent fiind de polaritate PNP Deci prin conectarea în montaj Darlington a două tranzistoare, se obține un tranzistor echivalent cu factorul de amplificare in curent egal cu produsul factorilor de amplificare (fi) ai celor două tranzistoare- Tranzistorul echivalent se poate utiliza în toate cele trei conexiuni: EC, BC, CC Deoarece curenții de colector ai celor două tranzistoare sînt mult diferiți, se montează o rezistență R care joacă rolul de generator de curent: UbeiIR-Montajul Darlington are multiple utilizări practice in schemele unde se cere o impedanță mare de intrare combinată cu o amplificare mare de curent Deoarece tranzistoarele de putere mare au Ș mic, prin montarea acestora în conexiune Darlington cu un tranzistor de mică putere cu p mare, se poate obține un tranzistor echivalent de putere cu fi mare Cazul tipic în acest sens îl constituie tranzistorul regulator serie din stabilizatoarele de tensiune ' Etajele finale în contratimp de mare putere presupun de regulă o simetrie complementară, adică utilizarea unei perechi de tranzistoare NPN — PNP cu parametrii sortați Tranzistoarele de putere uzuale sînt în majoritate de tip NPN Complementarele lor, de tip PNP sînt mai greu de realizat și deci sînt costisitoare, in plus apar și probleme de împerechere Prin conectarea unui singur tip de tranzistoare de putere NPN în montaj Darlington împreună cu tranzistoare de mică sau medie putere NPN — PNP, se poț realiza etaje finale complementare economice Etajul cascod Etajul cascod constă intr-o combinație de două tranzistoare care lucrează in conexiunile EC și BC Referindu-ne la fig , tranzistorul T are emitorul la masă în c a prin Ct iar în colector se găsește montat ca sarcină (activă) tranzistorul Tv Intrarea tranzistorului Ту este pe emitor, iar baza este la masă în c a prin condensatorul de decuplare Cz Datorită acestei configurații, capacitatea de transfer invers sau de reacție dintre ieșire și intrare este mult redusă și astfel stabilitatea etajului la oscilații parazite este mult mărită Aceasta face ca etajul să fie folosit cu precădere in amplificatoarele de RF Amplificarea în tensiune și rezistență de ieșire sint foarte mari în fig se prezintă două moduri de polarizare a etajului cascod Oscilatoare sinusoidale Oscilatoarele sinusoidale numite și oscilatoare armonice, generează un semnal cu această formă utilizînd ca sursă primară a puterii debitate intr-o sarcină RB, bateria de alimentare (fig a) Fig Schema bloc a oscilatorului cu reacție pozitivă: a — sarcina și sursa primară a puterii; b — principiul reacției Funcționarea se bazează pe conectarea unui element amplificator într-n buclă de reacție pozitivă (fig b} Amplificatorul și rețeaua de reacție sînt circuite liniare pentru care putem scrie: ^ = -^ §i = unde A este amplificarea proprie (fără reacție) a amplificatorului iar Ș este coeficientul de reacție Presupunem că din exterior (de exemplu de la un generator) se aplică un semnal Ui care prin sumatorul S, ajunge la intrarea amplificatorului Acesta îl amplifică la valoarea U^ Rețeaua de reacție preia o fracțiune ( din tensiunea ( formînd tensiunea de reacție Un care prin sumator se aplică amplificatorului La intrarea amplificatorului ca rezultat ні montajului în bucla apare semnalul ( Д Amplificarea în prezența reacției va fi: и, иг A u * o Fig Stabilizator paralel care utilizează în locul rezistenței de balast un generator de curent constant In cazul în care avem nevoie să stabilizăm curenți mult mai mari, decît cei admiși de dioda Zener, se poate utiliza un stabilizator paralel cu un tranzistor (fig ) în aceste condiții se pot stabiliza curenți de Ș ori mai mari decît curentul prin dioda Zener, ( fiind factorul de amplificare în curent a tranzistorului stabilizator paralel Modul de funcționare este următorul: la creșterea tensiunii de intrare, prin rezistența de balast RB se transmite la ieșire creșterea de tensiune Cres-clnd tensiunea de ieșire Us, această creștere de tensiune se transmite prin dioda Zener D (fig ) în baza tranzistorului T, mărindu-se tensiunea bază-emitor Tranzistorul se deschide mai puternic mărind curentul prin rezistența de balast și readucînd tensiunea de ieșire la valoarea inițială Pentru micșorarea tensiunii de intrare procedeul este invers, rezultînd o micșorare a curentului prin tranzistor și deci și prin RB Pentru montajele din fig tensiunea de ieșire, pe sarcină Us are valoarea: Un alt avantaj al stabilizatorului paralel cu tranzistor, este reducerea rezistenței dinamice a stabilizatorului (rezistența de ieșire) de p ori Desigur, se poate merge și mai departe, Ia puteri și mai mari, înlocuind tranzistorul stabilizator paralele cu o configurație Darlington, la care factorul de amplificare în curent ( ) este egal cu produsul factorilor de amplificare în curent ale tranzistoarelor utilizate (fig ) Stabilizatoarele paralel prezentate, nu au posibilitatea reglării tensiunii de ieșire Prin introducerea unui potențiometru în paralel cu dioda Zener, la stabilizatoarele paralel cu tranzistoare, se poate regla tensiunea de ieșire în limite destul de largi (fig ) a Fig Stabilizator paralel echipat cu tranzistor; a — cu tranzistor npn; b — cu tranzistor pnp Fig Stabilizator paralel de putere cu două tranzistoare în montaj Darlington Fig Stabilizator paralel cu tranzistor, cu tensiune de ieșire reglabilă O variantă îmbunătățită a stabilizatorului paralel este stabilizatorul cu reacție, prezentat in fig în schema de principiu prezentată, tranzisorul Tr este elementul regulator paralel, tranzistorul T este amplificatorul de eroare, iar dioda Zener D- este elementul de referință La creșterea tensiunii de intrare, tensiunea în sarcină va crește Prin divizorul P, /îș se transmite în baza tranzistorului T o fracțiune din creșterea de tensiune de la ieșire Tensiunea din emitorul lui T fiind fixă, dată de elementul de referință Dx, apare o creștere a tensiunii bază-emitor a tranzistorului T , curentul de colector crește, tensiunea pe R Fig Stabilizator paralel cu reacție, crește și deschide mai puternic tranzistorul Tv Crescînd curentul prin Tv crește curentul prin rezistența de balast RB, mărind căderea de tensiune pe RB și readucînd tensiunea de ieșire Ia valoarea inițială Stabilizatoarele de tensiune serie După cum am arătat, stabilizatoarele de tensiune serie au elementul regulator, dispus în serie cu tensiunea de ieșire Cel mai simplu montaj de stabilizator serie de tensiune este cel realizat cu un tranzistor și o diodă Zener (fig ) Tensiunea de ieșire stabilizată tZ , are valoarea: Ue=Ux- UBE =Ut- , V La creșterea tensiunii de intrare, se transmite la ieșire creșterea de tensiune, in emitorul tranzistorului T Deoarece tensiunea în bază este fixă și mai mare decît in tensiunea din emitor (dată de elementul de referință D;), tensiunea bază-emitor are o tendință de scădere, ducînd la creșterea rezistenței colector-emitor a tranzistorului T și readucerea tensiunii de ieșire la valoarea inițială Tranzistorul T lucrează ca o rezistență variabilă modificîndu-și valoarea, funcție de comanda pe care o primește De exemplu, dacă tensiunea de sarcină are o tendință de scădere, prin micșorarea valorii rezistenței echivalente a sarcinii, tensiunea din emitorul tranzistorului T scade, mărindu-se tensiunea bază-emitor Tranzistorul T se deschide mai puternic, își micșorează rezistența colector-emitor și va debita un curent mai mare în sarcină, readucînd valoarea tensiunii de ieșire la valoarea inițială Din cele prezentate se desprinde un mare avantaj al stabilizatorului de tensiune serie, comparativ cu stabilizatorul paralel și anume că, funcție de necesitățile consumatorului, alimentat de la tensiunea stabilizată, se modifică și curentul absorbit de stabilizator din sursa de alimentare, în timp ce stabi r Fig Schema de principiu a unui stabilizator de tensiune serie lizatorul paralel consumă permanent același curent, indiferent de modificarea valorii rezistenței de sarcină Dacă se dorește stabilizarea unor curenți mari, se pot utiliza în locul tranzistorului regulator serie două tranzistoare in monta j Darlington, ca în fig In fig sînt prezentate două variante de montaje Darlington, utilizînd un tranzistor de putere de tip npn (fig a) sau un tranzistor de putere de tip pnp (fig b) Fig a — Sl abiluabir de tensiune, serie, cu elementul regulator serie realizat tn montaj Darlington (echivalent npn); b — Stabilizator de tensiune, serie, In montaj Darlington (echivalent npn), utilizînd un tranzistor de putere tip pnp o— Pentru stabilizarea unor tensiuni de ieșire reglabile, în condițiile unor consumuri variabile, se utilizează stabilizatoare serie cu reacție (fig ) Tranzistorul Tx este elementul regulator scrie, dioda Zener Z) este elementul de referință (tensiune de referință), tranzistorul Тг este amplificatorul de eroare Rezistența Rx este rezistența de colector a tranzistorului Tg Rezistența Rz polarizează dioda Zener Dx stabilindu-i un curent de funcționare în zona de stabilizare Divizorul Rv P, R polarizează baza tranzistorului Ta, cu o tensiune direct proporțională cu valoarea tensiunii de ieșire Presupunînd că tensiunea de intrare scade, la ieșire apare o tendință de scădere, transmisă prin \ Scăderea tensiunii de ieșire se transmite prin divizorul Rv P, R în baza tranzistorului T care are tensiunea din emitor fixă Tensiunea bază-emitor a tranzistorului T scade, curentul de colector scade, iar tensiunea din colector are o tendință de creștere Tensiunea din colectorul lui Tz este chiar tensiunea de bază a tranzistorului regulator serie T\ Crescind tensiunea de bază, crește tensiunea bază-emitor a iui Tlf care se va deschide mai puternic, nucșorindu-și rezistența coleclor-emitor și readucînd tensiunea de ieșire la valoarea inițială în cazul în care tensiunea de la intrare crește, fenomenele sînt inverse, rezistența co-lector-emitor a tranzistorului Tx crește și tensiunea de ieșire se păstrează constantă In situația în care apar modificări ale valorii rezistenței de sarcină, deci tendințe de ¥ "i Dz\ І « Fig Stabilizator de tensiune seric, cu tensiunea de ieșire reglabila о -• • -о Fig Stabilizator de tensiune serie, cu trei tranzistoare și cu performanțe îmbunătățite modificare a tensiunii de ieșire, stabilizatorul reacționează in sensul menținerii constante, la valoarea inițială, a tensiunii de ieșire Din potențiometrul P, se poate modifica valoarea tensiunii de ieșire în limite largi și se poate regla la valori foarte precise, aceasta nefiind dependentă de toleranțele componentelor din schemă Plectnd de la schema de principiu a unui stabilizator de tensiune serie, se pot aplica îmbunătățiri pentru mărirea factorului de stabilizare și a curentului maxim debitat în sarcină în fig sînt prezentate două îmbunătățiri: — utilizarea unui montaj Darlington ca element regulator serie; — introducerea unei diode Zener suplimentare pentru creșterea factorului de stabilizare In acest mod, în baza tranzistorului Ts nu se mai transmite numai o fracțiune din variația tensiunii de ieșire, ci aproape întreaga variație Protecția stabilizatoarelor de tensiune Situația cea mai dezavantajoasă, pentru stabilizatoarele de tensiune, este funcționarea în regim de suprasarcină (adică în condițiile debitării unui curent mai mare decît curentul maxim admis pentru funcționarea normală), sau în regim de scurtcircuit pe ieșire Stabilizatoarele paralel nu pot fi duse la limita distrugerii componentelor active prin regimul de suprasarcină sau scurtcircuit pe ieșire, in timp ce pentru diferite tipuri de stabilizatoare serie, scurtcircuitul pe ieșire poate distruge elementul regulator serie Protejarea prin siguranțe, a elementelor active, nu este eficientă și nici nu este practicată Protecția elementului regulator serie se realizează în majoritatea cazurilor în două moduri diferite și anume: — prin blocarea elementului regulator; — prin saturarea elementului regulator Vom prezenta în continuare două tipuri de stabilizatoare serie de tensiune, pentru exemplificarea celor două moduri de protecție Stabilizatorul serie prezentat în fig folosește protecția prin blocarea elementului regulator serie La apariția unui scurtcircuit pe ieșire, tensiunile din baza și din emitorul lui T se anulează și tranzistorul'T se blochează Blocarea lui T atrage după sine anularea curentului prin rezistența Rt Căderea de tensiune pe fiind zero tranzistoarele T și Тг se blochează Deci, atît timp cît se menține scurtcircuitul pe ieșire elementul regulator serie va rămîne blocat în cazul stabilizatorului prezentat în fig , la apariția unui scurtcircuit pe ieșire, tranzistorul Tz se blochează, deoarece tensiunile de polarizare ale bazei și emitorului au devenit egale cu zero , Fig Stabilizator de tensiune serie, cu protec(ie la scurlrin-iiit, pe ieșire, prin blocarea elementului regulator serie Fig Stabilizator dc tensiune serie, eu protecție Ia scurtcircuit pe ieșire, prin introducerea in saturație a elementului regulator serie Rezistența nu va mai fi parcursă de curentul de colector al tranzistorului Tt și tot curentul din Rv va fi curentul de bază al tranzistorului stabilizator Tv Dacă valoarea lui RL este corect aleasă, Tx va intra în saturație UcET = UCEMt ( ? + Ri + ?s) Кз îmin Лз + + J?s Caracteristica de reglaj este simetrică (fig Й) Fig li a — Rețea pentru reglajul tonalității la frecvențe joase și la frecvențe înalte, ntilizind un amplificator operațional (rețea tip Baxandall); b — Circuitul echivalent pentru frecvențe joase; c—Circuitul echivalent pentru frecvențe înalte; d — Caracteristica de reglaj al tonalității pentru frecvențe joase și pentru frecvențe înalte Reglajul de volum compensat (Loudnoss Control) în cazul în care se reglează audiția unui program sonor spre nivele mici de audiție, se constată o diminuare puternică a audiției frecvențelor joase și o reducere simultană dar mai puțin pregnanta a frecvențelor înalte Ălotivul este modificarea caracteristicii de recepție izofonică a urechii omenești în fig sînt prezentate curbele Flelcher — Munson care indică nivelul intensității sunetului, necesar pentru a percepe semnalele, de frecvențe diferite, cu aceeași tărie După cum se vede, la intensități mici scade sensibilitatea urechii pentru frecvențele joase și înalte Fig Curbele izofonice (curbele Ftetcber — Munson) Deoarece efectul cel mai supărător este nesesizarea frecvențelor joase, în practică se utilizează un circuit RC, montat tn paralel cu potențiometrul de volum, pe o priză, la aproximativ % din valoarea potențiometrului, către masă, (fig ) Prin reducerea volumului, caracteristica de transfer se modifică în sensul favorizării frecvențelor joase, ca în fig b, obținindu-se o familie de curbe, care aproximează curbele izofonice Fletcher-Munson în domeniul frecvențelor sub kHz Circuitele de corecție a sunetului înregistrat pe disc Preamplificatoarele pentru pick-up-uri diferă de celelalte preamplifi-catoare de audiofrecvență, numai prin forma caracteristicii de transfer amplitudine — frecvență Această caracteristică trebuie să compenseze caracteristica de înregistrare a discului Șanțul de pe suprafața unui disc stereo este tăiat de un ac gravor, care are o mișcare laterală, imprimată de două sisteme vibratoare mecanice așezate la un unghi de ° unul față de celălalt Aceste sisteme vibratoare sînt traductoare electromecanice, care transformă semnalul electric de comandă (semnal de audiofrecvență), într-o mișcare mecanică, transmisă acului gravor Acul gravor în mișcare, se caracterizează prin amplitudinea de deplasare laterală și viteză de gravare Dacă se păstrează amplitudinea de gravare a șanțului constantă, în tot domeniul de audiofrecvență ( Hz — Hz), viteza de deplasare a acului crește liniar cu frecvența (fig J) Fig Prezentarea celor două sisteme de înregistrare a sunetului pe disc: a — Înregistrarea cu viteză constantă (panta sinusoidei la trecerea prin zero trebuie să fie constantă); Amplitudinea mișcârii acului gravor scade cu creșterea frecvenței; b — înregistrarea cu amplitudine constantă Viteza de trecere, prin poziția da repaus a acului gravor, crește cu creșterea frecvenței Fr Hz Hz kHz Fig Caracteristica standardizată de înregistrare (b) și de redare (a) a discurilor Caracteristica de înregistrare (curba fc) Hz -r- llz înregistrare eu amplitudine constanta llz - - Hz înregistrare cu viteză constantă llz - Hz înregistrare cu amplitudine constantă llz- - kHz înregistrare cu viteză constantă Caracteristica de redare (a) curba RIAA este simetrică cu curba (bl Dacă se păstrează constantă viteza do gravare, atunci amplitudinea do deplasare a acului seva micșora liniar cu frecvența, ajiingîndu-se la frecvențele ridicate ale spectrului audio, la amplitudini foarte mici de deplasare (fig temanța ca Лисе la creșterea tensiunii bază emitor pe durata celeilalte semmlternan-țe tranzistorul fiind blocat (fig ) Curentul C din fig se numește curent de repaus In cazul existenței a două tranzistoare complementare, în montaj contratimp, funcție de valoarea lui Ic , regimul de funcționare al tranzistoarelor finale, fie poate modifica, ca In fig în cazul în care curentul de repaus este zero, la trecerea stării de conducție, de la un tranzistor la celălalt, apare o distorsiune (ca în fig- a), numită distorsiune de racordare Această distorsiune este foarte supărătoare la audiția semnalelor slabe (volum mic) Mărindu-se curentul de repaus ^ și implicit tensiunile bază emitor ale celor două tranzistoare finale, această distorsiune dispare La limita de dispariție a distorsiunii de racordare, tranzistoarele finale vor lucra într-un regim corect în clasă B Mărindu-se mai mult curentul М și tensiunile bază-emitor tranzistoarele finale pot trece în regim de lucru in clasă A — B Regimul de lucru în clasă A — В este caracterizat prin distorsiuni foarte mici la semnal mic dar priritr-un consum suplimentar de Fig a — Forma curenților prin tranzistoarele finale și prin difuzor, țu situația unui curent de nyaus щік b — Ferma corectă a curenților prin tranzistoarele finale și prin difuzor, pentru un curent de repaus corect reglat putere la nivelul tranzistoarelor finale (fig ) Mărirea In continuare a curentului de repaus nu mai aduce niciun plus de calitateT in redarea semnalelor de audiofrecvență, ci Un consuni suplimentar, inutil, în fig a este prezentat semnalul video-complex în punctul A înaintea circuitului de Fig, a — Semnalul video, complex înaintea circuitului de limitare a c-urentuiui do lasciciți jpti netul Aj; b— Seinnatul video COînploX eylo duî tubului ciu’^scop lâ acționarea poinn-țiometftUui de strălucire limitare a curentului de fascicul în fig sînt figurate simultan tensiunea din catodul К al tubului cinescop si tensiunea de comandă din grila (UgJ furnizată de potențio metrul de strălucire, măsurată fața de masă Cît timp Va, arc valori negative, dioda BA este deschisă și tensiunea din punctul A se regăsește integral in catod Presupunem că acționăm potențiomel rul de st rălucire, dindu-i o variație liniară de la lumină mică spre lumină mare în momentul în care £ ) ( ) Detectorul sincron La televizoarele cu circuite integrate detectorul video fac e parte din același circuit integrat împreună cu amplificatoarele de FI, circuitele de RAA și prpamplilieatoarele video El funcționează pe principiul detecției sincrone care presupune multiplicarea semnalului modulat cu lin semnal nemodulat avînd aceiași frecventă și fază Această operațiș o face un etaj special de mixaj numit multiplicator analogic Considerăm că semnalul do FI — imagine este un semnal MA: их = C\[l - да«( )] coș aot ( ) unde t*ft) este semnalul video modulator, m — gradul de modulație și pulsația purtătoare de FI imagine Semnalul sincron nemodulat va fi: и = U^cosa)/ ( ) Prin Înmulțire se obține: «r us = ros — L», Ă» Я , C' '' й , masă Cs La Tensiunile aplicate pe fiecare circuit sînt formate din f și i t’ Dacă frecvența semnalului fs este egală cu f atunci tensiunile U și Us sînt defazate la ° în cele două circuite se aplică două tensiuni egale Unv care dau naștere la curenții și ^ Acești curenți străbat condensatorul Cs în contrasens astfel că tensiunea la bornele lui e nulă (fig a) Dacă fs JDl Condensatorul C va fi încărcat cu tensiune pozitivă față de masă de diferența celor doi curenți (fig ) Dacă fe >f va rezulta UDl> UD și ID > Лз, deci Cs va fi încărcat cu tensiune negativă față de masă Din cele explicate mai sus se poate trage concluzia că în pauza de emisie (Л- — foi tensiunea la bornele б’й и nulă în funcție de valoarea instantanee a frecvenței semnalului (fn ± Af) tensiunea pe condensatorul Cs urmărește deviația de frecvență fiind proporțională cu ea Cu alte cuvinte la bornele acestui condensator se obține semnalul modulator AF Circuitul formează un filtru trece jos de dezaecentuare cu constanta de timp - = ps — tBdrumftar peairu electr»nlsU radi» țl televlzlnae *«!• Ь Curba „ “ Variația tensiunii de ieșire a detectorului de raport în funcție de frecvența semnalului de FI aplicat, reprezintă caracteristica de demodulare care datorită formei se mai numește și curba „ “ (fig ) După cum am arătat mai sus, avantajul principal al detectorului de raport față de alte tipuri constă, în suprimarea modulației de amplitudine parazite a semnalului de FI Aceasta se datorează prezenței condensatorului electrolitic CE numit condensator de limitare care împiedică variațiile rapide ale tensiunii Uj^s (efect de volant) Deasemenea, dacă tensiunea crește datorita MA parazite, diodele și j? se deschid mai mult amortizind suplimentar circuitele acordate și amplificarea scade Simetria circuitelor diodelor Dr și D este și ea foarte importantă din punct de vedere al MA parazite De aceea se prevede un reglaj al ei (Ri) La detectoarele de raport nesimetrice punctul В se pune la masă iar rezistențele R , Bs și condensatoarele C , se unifică ca valoare Tensiunea la ieșire nu va mai fi zero în pauza de modulație, ci egală cu jumătate din tensiunea de pe CB Curba „ “ va fi și ea axată pe aceeași tensiune , Demodulatorul cu coincidența El se găsește încorporat în același circuit integrat împreună cu amplifi-catorublimitator de FI-MF Numele provine de la principiul de funcționare Cuprinde trei etaje diferențiale care împreună cu o rețea de defazare realizează un multiplicator cu ro] de detector sensibil la fază (fig ) Semnalul de FI—MF amplificat și limitat se aplică direct etajului Tt Țs, și prin intermediul rețelei de defazare (C\, C , L, Tîj), etajelor T , T Și T , T La frecvența de acord f„ (semnal nemodulat) a circuitului de derivație, tensiunea U este defazată cu ° față de Цл în funcție de deviația de frecvență instantanee a semnalului, apare o variație de fază între cele două tensiuni care este diferită de ° Alegînd în mod corespunzător parametrii circuitului pentru o variație cît mai liniară a fazei, se poate considera că pentru un domeniu egal cu deviația maximă Д/^юх există proporționalitate între o și Af (fig ) De aceea în practică, valoarea condensatorului de acord C este mare ( , nF) Tranzistorul \ conduce, cînd este pozitivă, iar T conduce pentru Ur negativă- Grupul Г , T va putea conduce curentul cînd T\ este în conducție Deasemenea T , T conduce curentul ZE dacă Тг va conduce Conducția tranzistoarelor Ta—T este condiționată si dc tensiunea Uz- Astfel pentru Us pozitivă, va conduce T și T , iar pentru U negativă, Ț și Ts Curenții Z} și Z» reprezintă suma curenților Zs, I, respectiv Z , lt T м Fig Schema de principiu a demodulatorului cu coincidență Fig Circuitul de defazare: și U > ; — Z există dacă: Ur și U Formele curenților si tensiunilor sînt prezentate în fig Se remarcă că tensiunea tf este sinusoidală datorită circuitului de defazare iar curenții au forma de impuls cu amplitudinea Zo dată de generatorul de curent constant din emitoarele Tt, T Deoarece reprezentarea s-a făcut pentru un defazaj de ° între Ut și U (bf — ), impulsurile de curent Zi șiZ au aceiași lățime și valoare medie ZMI, egală cu Zp/ - Dacă defazajul este mai mic de ’ lățimea impulsu- rilnr de curent /t crește și S scade, iar dacă diferența de fază este mai mare de c impulsurile , sînt mai scurte iâr/s muj lungi Rezultă că valorile medii / ui și ІМ urmăresc diferența de fază a celor două tensiuni și deci sînt proporționale cu deviația de frecvență Fig S Formele de undă ale curenților și tensiunilor din fig -f>: « - L’Pd; Л — c - ffcito;’/а-ІЛ; «* — Extragerea semnalului de AF se face prin două grupuri de integrare RtCs și JîaC’j cu ajutorul cărora tensiunea în impuls de pe rezistențele de sarcină R«, produsă de curenții J este transformată în valoare medie Aceste grupuri realizează și dezaccentuarea După cum se vede, circuitul are două ieșiri în practică schema este mai complicată, în sensul că semnalele înainte de a fi disponibile la contactele circuitului integrat trec, unul printr-un amplificator eu nivel reglat electronic iar altul printr-un al doilea amplificator cu cîștig fix folosit la înregistrări Capitolul Decodorul stereo Generalități Apariția emisiunilor radiofonice stereo a însemnat un mare pas înainte spre o transmitere și reproducere cît mai fidelă a programului sonor original Stereofonia, dă posibilitatea localizării în spațiu a surselor sonore Pentru a se putea realiza această localizare, cîmpul sonor la ascultător, trebuie să fie cit mai apropiat de cel inițial Dezvoltarea stereofoniei a mers simultan cu dezvoltarea tehnicilor de reproducere a sunetului, dind posibilitatea utilizării la valoarea lor reală a amplificatoarelor de înaltă fidelitate și a traduc-toarelor electroacustice Din multiplele sisteme elaborate, s-a impus și se utilizează aproape în exclusivitate sistemul care utilizează un semnal multiplex în domeniul frecvenței, iar semnalul multiplex utilizează modulația în amplitudine cu suprimarea subpurtătoarei După cum se știe emisiunile stereofonice sînt emise în domeniul undelor ultrascurte (UUS), în care se pot transmite semnale cu bandă largă de frecvență Schema bloc simplificată a unui receptor stereofonic este prezentată In fig Fig Schema bloc a unui RR stereo: — Blocul de UL'S, — Mixer autooscilaut, —AFI, —Decodor stereo, —Amplificatoare de audiofrecvență La intrarea etajului decodor se aplică semnalul multiplex stereo reprezentat in fig Semnalele furnizate de decodorul stereo sînt semnale A(t) și B(t), respectiv semnale corespunzătoare canalelor stînga și dreapta Trebuie să facem clteva precizări: s-a notat cu Jf(t) suma semnalelor corespunzătoare- canaleler-ettega p dreapta, A(t) și respectiv B(t) : Mțt) «• -ț- £(t)j T - S(t} reprezintă semnalul diferență dintre semnalele canalelor stingă și dreapta: S(t) — A(l) — B(t)-, — S*(t) reprezintă cele două benzi laterale ale semnalului S(t) după ce a modulat in amplitudine suhpurtătoarea cu frecvența de KHz *(t) se numește semnal auxiliar stereo Decodorul stereo este blocul specific receptoarelor stereo Semnalul multiplex de la ieșirea demodulatorului MF este folosit pentru atacul decodorului Acesta va realiza următoarele funcțiuni: — reface subpurtâtoarea ou frecvența de kHz, care a fost suprimată la emisie Semnalul pilot cu frecvență de kHz este selectat, amplificat și prin dublarea frecvenței lui se obține suhpurtătoarea de kHz; — extrage din semnalul multiplex semnalul sumă M(t) și semnalul auxiliar stereo *(f), oare conțin împreună informația, programului stereo; — se adaugă suhpurtătoarea de КП? la semnalele care conțin informația stereo; — se obțin cele două semnale: (f) — semnal stingă și B(t) — semnal dreapta; — realizează dezaccentuarea semnalelor A (£) și B{t) Dezaecentuarea nu sn face direct după demodulatorul MF, deoarece ar atenua puternic semnalele aflate peste frecvența de kHz adică semnalul pilot și semnalul auxiliar stereo ( — kHz) Din acest motiv circuitele de dezaccentuare sint plasate la ieșirea decodorului stereo După modul de obținere a semnalelor pentru canalele stingă zl(z) și dreapta B(i), deeodoarelă stereo șînț de maj multe tipuri: — decodor cu separarea componentelor /(t) și *(Z), cu detecția anvelopei; — decodor cu obținerea directă a lui A(/) și B(l) cu detecția anvelopei; — decodor cu separarea componentelor AI(l) și cu demodulare prin comutator cu diviziune fij timp: — decodor cu obținerea directă a lui și cu demodulare prin comutator cu diviziune in timp Scheme bjpc de decodoare stereo In continuare vom prezenta cîteva scheme bloc de realizare a decodoa-relor stereo Decodor ее separarea semnalului sumă și a semnalului auxiliar, cu detecția anvelopei In fig este prezentată schema Ыос a unui decodor stereo cu separarea semnalului sumă M(t) și a semnalului auxiliar stereo Semnalul multiplex stereo este aplicat la intrarea decodorului care este separat pe trei căi: — printr-un filtru trece jos cu bandă de KHz, care realizează extragerea semnalului sumă Jf(f) =Д +-S Fig Schema Ыос a unui detector stereo, realizat prin separarea semnalului sumă și a semnalului auxiliar, cu detecția anvelopei — printr-un filtru trece bandă cu banda de trecere Intre kHz șj к Hz, care extrage semnalul auxiliar stereo — printr-un filtru trece bandă, cu frecvența centrală de kHz, care extrage frecvența pilot P(t) de kHz Frecvența semnalului pilot este dublată printr-un dublor de frecvență refăcîndu-se subpurtătoarea de kHz După însumarea semnalului auxiliar stereo cu subpurtătoarea de к Hz se obține subpurtătoarea modulată în amplitudine cu semnalul diferență (/) =?l — Trecînd acest semnal printr-un detector de amplitudine se obține Ja ieșire semnalul diferență între canalele stînga și dreapta în această fază avem, disponibile semnalele sumă = - ( A-B(l) și diferență S(f) — A(t) — B(t) Făcînd suma și diferența lor Lntr-un circuit de matriciere, obținem, după dezaccentuarea de audiofrecvență, semnalele utile corespunzătoare canalelor stingă, A(l) si dreapta B(t) M(l) + (/) = ( - ( - - ( -B(t) = ( - S(l) = A(t) + ( - Л( + B(i) = B(l) Decodor c-u separarea directă a semnalelor stînga și dreapta, eu detecție dc anvelopă In fig este prezentată schema Ыос, cu separarea directă a semnalelor și detecție de anvelopă Decodorul stereo prezentat în fig are dezavantajul utilizării unui număr ridicat de componente inductive pentru realizarea filtrelor De ase- Fig » Schema bloc a unui detector stereo, realizat prin separarea dirt-vlâ a semnalelor stingă și dreapta, cu detecție de anvelopă menea, diafonia între canalele stingă și dreapta este destul de mare Avînd în vedere aceste dezavantaje, decodorul din fig are o comportare mai bună Semnalul multiplex stereo de la ieșirea demodulatorului MF este trecut printr-un filtru oprește bandă, acordat pe kHz și care elimină semnalul pilot P(t) și printr-un filtru trece bandă acordat pe kHz, care extrage semnalul pilot din semnalul multiplex stereo Semnalul cu frecvența de kHz atacă un dublor de frecvență, iar subpurtătoarea refăcută, de kHz, se însumează cu semnalul de pe cealaltă cale în acest mod obținem semnalul sumă M(l) și sub purtătoarea de kHz modulată In amplitudine cu semnalul diferența Fără a intra în amănunte semnalul rezultat in urma acestei însumări este subpurtătoarea de kHz modulată în amplitudine, pentru alternanțele de semn pozitiv cu semnalul (f) și modulată pentru alternanțele de semn opus, cu semnalul B(t) (fig ; fig ) Fig a — Forma senumluliu de audiofrecvență: b — Subpurtătoarea mtxlulat'i in amplitudine c-u semnalul de audiofecveuță (a); o — Semnalul rezultat din însumarea subpurtătoarei modulate în amplitudine cu semnalul de audiofrecvență modulator Fig a — Semnalul de andiotrecvențli pentru canalul dreapta, Ь — Semnalul de audiofrecvență pentru conaloj stingă, e — Forma semnalului la ieșirea suiua-lorului din fig Л în fig am prezentat rezultatul Însumării unei purtătoare modulate In amplitudine ( ) cu semnalul modulator ( a) Se constată că alternanțele pozitive sînt modulate in continuare în amplitudine, dar cu un semnal de două ori mai mare, în timp ce pentru alternanțele negative modulația de amplitudine dispare Același lucru se întîmplă după sumatorul din fig semnalul prezentat în fig c fiind subpurtătoarea de kHz modulată în amplitudine cu anvelope diferite Anvelopa pozitivă este semnalul stânga A(t), iar anvelopa negativă este semnalul dreapta B(t) Demodulind separat anvelopa pozitivă și separat anvelopa negativă se obțin semnalele de audiofrecvență utile Decodarea cu comutare (separare în timp a canalelor) Cele două scheme bloc prezentate au variante care utilizează un comutator comandat de tensiunea subpurtătoarei refăcute ( kHz) în fig este prezentată schema bloc a unui decodor cu separarea directă a semnalelor Blii Fig Schema bloc a unui decodor stereo, care utilizează separarea directă a semnalelor A șl В șî demodularea prin comutator A și В utilizlnd demodularea prin comutator Elementul nou în schema bloc prezentată față de schema bloc din fig este comutatorul comandat de oscilația de kHz Alternanța pozitivă a tensiunii de comandă a comutatorului lasă sâ treacă spre ieșire, o tensiune formată din valoarea instantanee a semnalului sumă A - В și valoarea instantanee a anvelopei pozitive a semnalului auxiliar stereo, care este A — B Cele, două semnale Însumate dau la ieșire semnalul A, deci informația canalului stînga Alternanța negativă a tensiunii de comandă a comutatorului t rece comutatorul pe cealaltă ieșire, unde se vor însuma de aceasta dată valoarea instantanee a semnalului sumă A -H В cu anvelopa negativă a semnalului auxiliar stereo, care este — (A — B) Din însumarea lor rezultă la această ieșire semnalul B, deci informația transmisă de canalul dreapta în continuare semnalele obținute pe cele două ieșiri sint filtrate și dez-accentuate Acest principiu de funcționare a unui decodor stereo este larg aplicat în construcția circuitelor integrate specializate ca decodoare stereo Scheme practice Avînd în vedere că in prezent majoritatea radioreceptoarelor stereofonice utilizează pentru decodarea stereo circuite integrate, vom prezenta pe scurt CI—ȘA fabricat de IPRS-Băneasa (fig , ) Fig Schema bloc internii a circuitului integral, decodor stereo fJA Pentru refacerea subpurtătoarei se utilizează un oscilator pe kHz, comandat în tensiune După două divizări cu , se obține frecvența semnalului pilot ( kHz) care este aplicată, simultan cu semnalul multiplex stereo, unui comparator de fază Tensiunea continuă rezultată la ieșirea comparatorului ajustează frecvența și faza oscilatorului de kHz astfel ca faza semnalului cu frecvența de kl-Iz să coincidă cu faza semnalului similar de la emisie în acest mod și semnalul de kHz are faza corectă Comutatorul stereo întrerupe funcționarea decodorului atunci cînd la intrarea CI nu avem semnal stereo sau cînd nivelul lui este prea mic și raportul semnal-zgomot ar fi nesatisfăcutăor audiției (deoarece decodorul stereo introduce un zgomot suplimentar) Detectorul de amplitudine al semnalului pilot este atacat de semnalul multiplex stereo și de un semnal cu frecvență de kHz Acesta, în prezența semnalului stereo, comandă, printr-o tensiune continuă, un circuit basculant (trigger) care, la rîndul său, va comanda comutatorul stereo în sensul de a lăsa să treacă subpurtătoarea refăcută spre etajul decodor stereo Decodorul stereo funcționează pe principiul separării în timp a canalelor, fiind un decodor cu comutare Filtrele de dezaccentuare sînt conectate exterior la terminalele și ale CI, iar semnalele utile sînt disponibile la terminalele și ale CI Dintre performanțele acestui CI — decodor stereo amintim separarea canalelor (diafonia) care este mai bună de dB Diafonia minimă garantată fiind de dB Capitolul Decodorul de culoare Generalități Rolul decodorului de culoare într-un receptor de TV in culori constă în extragerea din semnalul video complex color (SVCC) a semnalului de cro-minanță complex (SCO) și prelucrarea lui prin operații de matriciere, comutare, demodulare și amplificare in vederea obținerii semnalelor diferență de culoare necesare funcționării matricei RGB Decodoarele de culoare pentru cele trei sistemș — NTSC, PAL, SECAAl — în funcție pe plan mondial la ora actuală, au următoarele, trăsături comune: — extragerea semnalului SCC se face prin circuite selective; — demodularea se face cu două demodulatoare separate, corespunzătoare celor doua semnale de crominanță transmise; — telespectatorul are posibilitatea de a regla amplitudinea semnalelor video diferență de culoare prin comenzi accesibile de saturație și contrast; — blocarea automată a culorii (BAC) în situațiile clnd semnalul recepționat este alb-negru sau pe alt sistem decît cel pentru care este proiectat decodorul, cînd semnalul scade sub un anumit nivel la intrarea decodorului sau televizorul nu e acordat corect pe canal; — nivelul semnalului SVGC la intrare este cuprins între — ¥„; — semnalele diferență de culoare la ieșire au amplitudinile între , — Vvv și un raport între ele bine definit Televizoarele în culori sînt construite pe una sau mai multe norme în continuare se vor prezenta problemele specifice decodoarelor pe normele PAL și SECAM Decodorul PAL Structura unui decodor PAL depinde de familia circuitelor integrate folosite Prima generație de circuite integrate elaborate pentru sistemul PAL o constituie seria TBA Acestea au fost ulterior dezvoltate realizindu-se circuitele din seria TCA care pot funcționa și în PAL și în SECAM Prin elaborarea circuitelor integrate din generația a doua — TDA — s-a obținut o simplificare a circuitelor decodorului combinată cu o serie de îmbunătățiri ale parametrilor electrici Deoarece acestea funcționează numai iu PAL, s-au realizat circuitele din generația a treia — seria TDA — cu posibilități de utilizare bistandard PAL—SECAM schemăbloc a unui decodor PAL fimcționind cu circuite din prima generație este prezentată în fig și va fi descrisă în cele ce urmează Fig Schema bloc a unui decodor PAL Extragerea SCC și amplificatorul de crominanță Semnalul video complex color (SVCC) de la ieșirea demodulatorului video este aplicat unui filtru de bandă (ETB) Acesta are frecvența centrală de acord egala cu frecvența subpurtătoarei de crominanță f = , MHz în majoritatea cazurilor el constă într-un circuit derivație cu bandă de trecere la — dB de cca — , MHz și factor da calitate Q — La ieșirea lui se obține semnalul complex color (SCC) care se aplică amplificatorului de crominanță A^ Acesta are amplificare reglabilă prin tensiunea de reglaj automat a amplificării de crominanță (RAAC) astfel că nivelul de ieșire este menținut constant pentru o variație a semnalului de intrare în limite largi: — mV Dintre cauzele care fac ea nivelul semnalului aplicat să fie variabil cităm: fluctuația nivelului semnalului recepționat, dezacord al oscilatorului local, poziționarea spectrului semnalului de crominanță pe caracteristica AFI-VS Semnalul la ieșire va trebui să nu conțină burstul deoarece în caz contrar spațiul de stingere H unde la ieșirea decodorului se face axarea, ar fi eronat Suprimarea burstului se face de regula ou un circuit de tip poartă comandat de impulsurile de stingere linii Separarea semnalelor de crominanță modulate La prezentarea sistemului PAL (cap ) s-a arătat că semnalul complex de crominanță este o sumă vectorială de două semnale modulate MA—PS: E'e = ±UV -\-Uu Semnalul Uq reprezintă un semnal cu frecvența subpurtătoarei de crominanță / , fază și o amplitudine proporțională cu semnalul video diferență de culoare E'b—E'y Semnalul Uy are aceiași frecvență fp, amplitudinea este proporțională cu semnalul video diferență de culoare Er—E’y iar faza este ± °, alternată de la o linie la alta Separarea celor două semnale se face cu ajutorul unui montaj numit matrice PAL care cuprinde o cale directă, o cale intîrziată și două etaje de însumare (fig ) Calea întirziatâ conține ca element principal o linie de întîrziere Semnalul complex de la ieșirea amplificatorului de crominanță se aplică prin calea directă CD la intrarea a sumatorului Sy și la intrarea a sumatorului Sa Semnalele celor două intrări sînt in fază Același semnal se aplică și căii întirziate Cî El ajunge după un timp aproximativ egal cu durata completă a unei linii ( p s), la intrarea Z a sumatorului Sfj și printr-un defazor cu ° la intrarea a sumatorului Sy Datorită modului de aplicare al semnalelor pe sumatoare, Sy execută o scădere iar Sv o adunare Deoarece linia de întîrziere introduce o atenuare de — dB nivelele la intrările sumatoarelor trebuiesc egalizate Presupunînd că în momentul la ieșirea căii directe se recepționează un semnal — Uy-j-Uu corespunzător liniei ii, atunci la ieșirea căii întirziate se obține un semnal Uy-ț-Uy transmis cu o linie înainte La momentul se schimbă faza semnalului Uy astfel că semnalul direct este Uv-\-Uv iar semnalul întîrziat —Uv-\-U-q Succesiunea în timp a semnalelor pe cele două căi este prezentată în fig Semnalele la ieșire ale celor două sumatoaxe au amplitudine dublă iar semnalul pe calea V este cu fază alternată de la linie la linie Linio\ n | nt- | n* | î i i i ! i I ! CD \u/t)u Î lh*Uu\-Uv*Uu\ СІ ,« \ r , \nr! I i ' ! i ; - ‘ r\- Dr\— Cate V ] ’ ’ î i ! i I ! i i t ?ии ! UU ! Uy I Cd!^ î i Г Ut> ; I i i Fig Separarea semnalelor de crominanță modulate Linia de întîrziere de cromiuanță în funcționarea corectă a matriciei PAL este foarte important ca fazele semnalelor provenite de la cele două căi care se însumează să fie identice sau să difere între ele cu ° Semnalul subpurtătoarei are frecvența exactă Д == , MHz căreia ii corespunde o perioadă Tt •= , це într-un interval de timp de us numărul de perioade este: /Te == , Din reprezentarea grafică a semnalului pe cele două căi observăm că dacă întîrzierea este de ps, semnalul întirziat trece prin zero cu , To înaintea semnalului direct (fig ) Avansul de fază va fi egal cu , ’ Acest defazaj va duce la însumarea incorectă a semnalelor pe cele două căi și deci le disfcesionarea semnalelor Uv și Uy De aceea durata întîrzierii liniei s-a ales egală cu timpul în care se descriu un număr maxim de semiperioade: t = , To = -Ș- = , ps ( ) Deoarece numărul de semiperioade este impar, semnalul întirziat va avea un avană de fază de ° față de semnalul direct Aceasta înseamnă că semnalul la ieșirea liniei, după timpul v , va fi defazat cu ’ față de intrare Datorită acestei particularități, schema matricei PAL va trebui modificată In sensul că defazorul de ° va trebui mutat de la intrarea a sumatorului Sy la intrarea a sumatorului Sv Dacă amplificatorul de crominanță este realizat cu circuitul integrat TCA atunci acesta este prevăzut cu două ieșiri in antifază care atacă cele două căi (fig ) [Semnalul la ieșirea liniei dc întîrziere va fi în fază cu semnalul direct și funcționarea matricei va fi ca aceea prezentată în fig , Diferența de timp de cca ns pînă la ps, din cauza medierii liniilor alăturate, va provoca un decalaj pe orizontală de , mm care pentru un televizor cu diagonala de cin este puțin important Timpul relativ lung de întîrziere face ca soluțiile tehnice adoptate la construcția liniilor de luminanță să nu mai poată fi aplicate întrucît rezultă gabarite mari De aceea liniile de întîrziere de crominanță sint linii care folosesc propagarea ultrasunetelor într-un mediu de sticlă specială (Corning) Deoarece viteza de propagare este foarte inică dimensiunile sint redușe Construcția unei linii cu ultrasunete este prezentată în fig a Semnalul de intrare UL se aplică la un transductor piezoelectrio care t ransformă tensiunea electrică in unde ultrasonore Acestea se propagă prin sticlă suferind reflexii multiple pînă la transductornl de ieșire care face operațiunea inversă: transformă oscilațiile ultraacustice în semnal electric de ieșire U% Tmpedanțele de intrare și ieșire, datorită modului constructiv al trana-ductorilor sint echivalente cu un condensator în paralel cu o rezistență Funcționarea optimă a liniei de întîrziere este condiționată de adaptarea celor două impedanțe Numai în acest caz are loc transfer maxim de energie și reflexiile sînt minime Aceasta se face, compensînd efectul capacith* cu in-ductanțe reglabile din care se ajustează fin timpul de întîrziere Din punct Fig , Linia de întîrziere de crominanță: a — construcție; b — adaptarea liniei de vedere rezistiv, trebuie ca rezistența de ieșire a etajului de atac al liniei și rezistența de intrare a etajului de la ieșirea liniei să fie egale cu impedanța caracteristică a liniei Datorită valorii miei a primei și valorii mari a celei de a doua, rezistențele de adaptare se montează în serie la intrare și în paralel la ieșire (fig ) Toleranța timpului de întîrziere în sistemul PAL este de importanță maximă Ea trebuie să fie mai bună decît ± ns, față de SECAM unde este suficientă o precizie de ± ns O problemă deosebită o constituie variația timpului de întîrziere cu temperatura De exemplu pentru linia CV b variația maximă admisă intr-un domeniu de la ± ° la ± ’ este de ± ns Demodulatoarele semnalelor de crominanță Demodularea semnalelor de crominanță care sînt semnale cu frecvență f modulate în amplitudine și cu subpurtatoarea suprimată, se face cu circuite de detecție sincrone Aceasta presupune existența in permanență, pe lingă semnalul ce trebuie demodulat, a unei subpurtătoare generată în decodor care trebuie să fie în fază cu semnalul Pentru buna înțelegere a funcționării se va prezenta un semnal MA—PS unde semnalul modulator este un semnal video pn dinte de fierăstrău fig c) Modulația normală în amplitudine (MA) a unei subpurtătoare fg cu amplitudinea Uo va avea forma din fig b Semnalul MA cu purtătoarea suprimată se obține grafic scăzînd în fiecare moment valoarea instantanee a amplitudinii subpurtătoarei din valoarea amplitudinii instantanee a semnalului MA Se obține forma din fig c O observație importantă este faptul că datorită schimbării fazei semnalului modulator se schimbă și faza subpurtătoarei modulată MA—PS Aceasta se intîmplă la trecerile prin zero ale semnalului U(t) Explicarea funcționării unui demodulator sincron se poate face simplu pe baza unei scheme în comutație utilizată la primele tipuri de decodoare PAL (fig a) Semnalul ce trebuie demodulat se aplică printr-un transformator care are secundarul cu priză mediană Semnalele pe cele două secțiuni ale lui sint in antifază față de punctul de mijloc Subpurtatoarea f se aplica printr-un al doilea transformator T care se găsește într-o punte cu US) и О ti-U ‘ о Fig , Modulația de amplitudine cu purtătoarea suprimată: a sînt deschise pentru un timp scurt de vîrfurile alternanțelor pozitive, respectiv negative ale subpurtătoarei u (fig- ^ c) și condensatoarele Cj, C se încarcă ritmic cu tensiuni egale și de semn contrar fața de masă Tensiunea de ieșire va fi nulă Tensiunile din secundarul \ vor modifica curenții diodelor, numai atît timp cît ele sînt aduse în conducție de faza corespunzătoare a tensiunii u Astfel, curentul diodei Di există numai pe durata vîrfurilor alternanțelor pozitive ale semnalului u iar mărimea lui este influențată în intervalul t —de alternanțele pozitive ale semnalului modulat a—uQ iar în intervalul — de al- ternanțele negative ale aceluiași semn al (fig și c) Tensiunea pe condensatorul Cx va fi pozitivă și va varia urmînd forma semnalului modulator fiind mai mare aproape de momentul t și mai mică spre Curentul diodei Dz există numai pe durata vîrfurilor alternanțelor negative ale subpurtătoarei u Datorită inversării de fază în secundarul transformatorului Д mărimea acestui curent în intervalul t —tr este influențată de alternanțele pozitive ale semnalului — (u—и ) iar în intervalul tj—de alternanțele negative (fig c și d) Tensiunea pe condensatorul C în apropierea momentului t va fi mai puțin negativă față de masă iar pe măsură ce ne apropiem dc va fi din ce în ce mai negativă Prin însumarea tensiunilor de pe cele două condensatoare va rezulta un semnal video de forma semnalului modulator care va trece prin zero la momentul tv Grupul RZC are rol de integrator al tensiunilor pulsatorii de pe condensatoarele CY și C și totodată de filtru trece jos pentru a suprima componentele de înaltă frecvență Dacă faza subpurtătoarei u nu coincide cu faza semnalului modulat, atunci tensiunile și uc sint mai mici și semnalul de ieșire scade- Cu alte cuvinte amplitudinea maximă a semnalului demodulat se obține pentru o coincidență perfectă a fazelor celor două semnale aplicate demodulatorului sincron în cazul existenței unui defazaj, semnalul demodulat scade la ieșire proporțional cu acesta putîndu-se anula la un defazaj egal cu ° In decodoarele modeme care utilizează circuite integrate, demodularea sincronă se face prin multiplicatoare analogice care înmulțesc semnalul ALA— PS cu semnalul subpurtătoarei f Principiul de funcționare a fost explicat In capitolul Prezentarea In detaliu a schemei de mal bus ș-a făcut din necesitatea de a sublinia importanța deosebită a fazelor semnalelor la demodularea sincronă La ieșirea demodulatoarelor de cale rezultă semnalele video Е'и și care urmează a îi ponderate invers ca la emisie pentru a se obține semna- Fig Principiul Je funcționare al unui demodulator sincron: « — schema do principiu; b — semnalul и— un: c — subpui'tâtoareu nemodulală u ; d — semnalul — iu— noi Jele diferență de culoare E'B— E'y și Е'л—Еу (capitolul ) Deonreee amplitudinea semnalelor la ieșirea demodulatoarelor sincrone depinde de amplitudinile- semnalului modulat și subpurtătoarei, de regula ponderea are loc chiar In aneate etaje J Degenerarea whpnrtito&ral ăe mgabumț* Demodularea sincronă a semnalelor obținute prin matriciere — Uv șl Uy — presupune existența în fiecare receptor TV pe standardul PAL a unui circuit complex de refacere a subpurtăLoarei semnalelor de crominanță care a fost suprimată la emisie Pentru ca regenerarea să se facă în sincronism de frecvență si fază cu emisia, se utilizează semnalul de sincronizare de culoare (burst) conținut de semnalul complex de crominanță recepționat Deoarece aceste semnale sînt situate in timpul cursei inverse de linii, extragerea lor se face cu circuite poartă care sînt deschise de impulsuri de întoarcere, linii In funcționarea unui decodor PAL pot apare sincronizări false sau instabilități care se manifestă în general la pornirea televizorului, comutarea canalelor de recepție sau la trecerea de la o imagine alb-negru la una în culori Acestea pot fi cauzate de: suprimarea insuficientă a SCC, bandă a circuitului insuficient de mică pentru a atenua armonicele horstului sau formă necorespunzătoare a impulsului de poartă De asemenea zgomotul care pătrunde prin circuitul poartă în sistemul de reglaj al frecvenței subpurtătoarei generate in timpul cînd televizorul este fără semnal, poate produce o tîrîre a frecvenței oscilatorului peste limita de prindere astfel că la cuplarea semnalului nu se mai poate obține sincronizarea Pentru reducerea considerabilă a posibilelor desincronizări sau sincronizări false este de dorit ca impulsul de poartă să fie mai mic ca durata cursei inverse de linii adică cit mai aproape de durata impulsului de burst Din acest punct de vedere s-au construit circuite integrate pentru sincroprocesoare (TDA ) care generează un impuls pentru circuitul de extragere al burstu-lui ce îndeplinește dezideratele menționate Acest impuls în literatura de specialitate se numește SADCASTLE Sistemele moderne de regenerare a subpurtătoarei (fig ) utilizează în exclusivitate circuite cu bucle de sincronizare a fazei constituie dintr-un oscilator ( ), etaj de reactanță ( ), comparator de fază și frecvență ( ) și un filtru trece jos ( ) Semnalul de burst se aplică comparatorului de fază și frecvență care mai primește semnal și de la oscilatorul de , MHz La ieșirea comparatorului apar două componente: — o componentă de tensiune continuă filtrată de FTJ (componentele de c a sînț de maxim Hz) care se aplică sub forma unei tensiuni de reglaj UR etajului de reactanță ( ); — o componentă de impuls cu frecvența fB[ care apare ca urmare a fazei instantanee a burs-tului Tensiunea continuă de reglaj UR depinde de diferența de fază dintre faza semnalului oscilatorului și faza medie a burstului în fig sînt reprezentate fazele instantanee ale burstului alternat: ° și ° Faza medie este de * Se demonstrează că sistemul de reglaj este la echilibru cind diferența de fază dintre faza medie și faza oscilatorului este de ° instantanee ale burstului; în fig s-au prezentat componentele sem- * “ naiului de burst corespunzătoare axelor semnale- віасгопмт © Fig Fazele semnalelor din bucla de regenerare a subniirtătoarei: , — fazele Sil lor video E'u și E’v- Componente orizontală reprezintă un semnal video In antifază cu semnalul modulator £p, iar componenta verticală are aceeași fază alternantă de la linie la linie en semnalul E'v Datorită variației instantanee cu ^- ° a celei de a doua componente, semnalul înaintea filtrului reprezintă o succesiune de impulsuri pozitive și negative cu frecvența /я/ și cu durata egală cu aceea a semnalului de burst (fig ) Tensiunea de reglaj UR se aplică unui etaj de reactanță ( ) care transformă această tensiune într-o variație a unuia dintre parametrii de care depinde frecvența f a oscilatorului Oscilatorul de regenerare al subpurtătoarei ( ) este un oscilator de mare stabilitate eu cristal de cuarț Frecvența lui poate fi ajustată în liniile mici cu ajutorul unui condensator semireglabil Reglajul fazei oscilatorului se poate face^acționînd asupra fazei medii a burstului prin modificarea inductanței circuitului acordat de la ieșirea porții prin care acesta este extras Domeniul de prindere al sistemului de reglaj în buclă este do ordinul sutelor de Hz iar domeniul de menținere de — kHz La paragraful s-a arătat că semnale la ieșirea matricei PAL sînt i Uv și Uv Factorul a fost neglijat considerând că reducerea cu / a amplitudinilor se face în etajele de ieșire ale matricei Reamintim că faza semnalului modulat Uu este zero iar a semnalului Uv de ^ ° Pentru demodularea sincronă a semnalului subpurtâtoarea Uou va trebui sa aibă faza Deoarece oscilatorul in regim sincronizat are iaza - - , înseamnă că este necesară o defazare cu — ° a semnalului de la oscilator care se aplică demodulatorului E^ Circuitul de defazare folosit are schema din fig Ю л Semnalul U al oscilatorului se aplică la bornele unei bobine cu priză mediană legată din punct de vedere al c a la masă Tensiunile Ua pe cele două înfășurări rezultă în antifază față de masă (fig l ă) Componentelor RC Fig П Defazoru) de — *; «—schema electrică; b — reprezentarea vectorială a tensiunilor (In serie) li se a plică o tensiune totală de Ua cu faza de - ° care se divide pe fiecare dintre ele în tensiunile UR și Uu Acestea sîni întotdeauna defazate una față de cealaltă cu ° si sînt plasate într-un semicerc eu diametrul U Tensiunea de ieșire a circuitului reprezintă suma vectorială dintre tensiunea condensatorului și tensiunea Un Aceasta este tensiunea Uqu care dacă se aleg convenabil, valorile RC poate avea un defazaj de — ° față de semnalul de Ut al oscilatorului Faza rezultantă este o»? Demodularea sincronă a semnalului Uy impune datorită fazei inițiale a oscilatorului, o alternare a fazei semnalului Uqv de / ° de la linie la linie Acest lucru se obține cu un comutator secvențial numit comutator PAL El este comandat de circuit basculant bistabil CBB cu frecvența fsj în schemele care utilizează circuite integrate moderne în loc de comutarea secvențială a subpurtătoarei Uqv se comută chiar semnalul ±Uy Prin schimbarea fazei din două în două linii de la — ° la ’se obține un semnal -f- Ur și rezultatul demodulârii va fi același Identificarea semnalului PAL obținerea tensiunii RAA și a tensiunii de blocare automată a culorii Comutarea secvențială a fazei subpurtătoarei sau a semnalului de crominanță Uv, specifică sistemului PAL, trebuie să se facădn sincronism cu comutarea efectuată la codare Informația necesară sincronizării este conținută în semnalul de burst cu faza alternată pe linii și servește, la identificarea unui semnal PAL Funcțiunile blocului de identificare intr-un decodor PAL sînt: — aducerea în sincronism a circuitului basculant bistabil; — furnizarea unei tensiuni de RAA^ necesară amplificatorului de crominanță ; — producerea unei tensiuni de blocare automată a culorii in condițiile arătate mai jos Impulsurile cu frecvența /я/ de dinaintea FTJf^ sînt comparate cu impulsurile provenite de la circuitul basculant bistabil CBB Acesta este comandat de impulsuri de întoarcere linii și furnizează impulsuri cu frecvența fal (fig ) Dacă faza celor doua categorii de impulsuri faj este corectă, comutatorul secvențial funcționează corect și recepția culorilor este normală în acest caz circuitul de formare a tensiunii de reglaj automat a amplificării amplificatorului de crominanță furnizează o tensiune proporțională cu amplitudinea impulsurilor fa/ livrate de comparatorul care depinde de nivelul semnalului de la intrarea decodorului în cursul regimului tranzitoriu care apare la pornirea televizorului este posibil ca faza CBB sa fie inversată cu ° Comparatorul de impulsuri faj va sesiza diferența și va livra un impuls scurt de amplitudine mare care se aplică ca o tensiune de eroare Us circuitului basculant bistabil și У aduce în sincronism de fază Menționăm că sincronismul în frecvență este asigurat de fB Dacă nivelul semnalului captat este mic, însoțit de zgomot supărător de culoare, există un circuit automat de blocare a culorii —BAC— care sub un anumit nivel blochează amplificatoarele de la ieșirea decodorului urmînd ca recepția sâ se facă alb-negru fiind mai ușor de tolerat din punct de vedere al vizionării De asemenea blocarea mai are loc și în cazul recepționării unui semnal alb-negru sau a unui semnal in alt sistem (SECAM sau NTSC) Etajele de ieșire Dacă ne referim la schema bloc din fig І, semnalele diferență de culoare ponderate de la ieșirea demodulatoarelor se aplică direct amplificatoarelor E's—Ey și Е'в—Еу Semnalul E'G—Ey se poate obține prin matriciere din celelalte două și apoi se amplifică De regulă semnalele la ieșire se axează la un anumit nivel și se reglează într-un raport (unul față de celălalt) cerut de matricea RGB Amplificarea acestor etaje se poate regla manual prin acționarea reglajului de saturație Structura etajelor de ieșire din fig nu este obligatorie Ea diferă mult în practică, depinzînd de concepția de ansamblu a televizorului Astfel există decodoare unde ieșirile demodulatoarelor atacă direct matricea RGB, sau refacerea semnalelor E'e—E'Y are loc în același circuit integrat cu matricea RGB, sau reglajul de saturație nu se mai face prin reglarea nivelului unor semnale video ci se reglează manual amplificarea amplificatorului de crominanță, etc Decodorul SECAM Deosebirea esențială față de decodorul PAL constă în aceea că decodorul SECAM prelucrează semnale diferență de culoare modulate MF care sînt transmise secvențial pe linii Ca punct comun apare faptul că ambele utilizează o linie de întîrziere de crominanță Pentru explicarea funcționării de principiu a unui decodor SECAM se va utiliza schema bloc din fig Extragerea SOC și amplificatorul de crominanță Separarea semnalului complex color (SCC) din semnalul video complex color (SVCC) se face cu un filtru care mai îndeplinește și funcțiunea de dezac-centuare de înaltă frecvență Deoarece operația de accentuare de ÎF Ia codare presupune trecerea semnalului SECAM modulat MF printr-un circuit cu o caracteristică de trecere sub formă de clopot, filtrul din receptor care face operațiunea inversă se mai numește și filtru anticlopot La ieșirea lui, SCC pe durata unei linii va trebui să aibă amplitudinea cît mai uniformă Freo- vența centrală a filtrului va trebui să fie egală ou aceea a filtrului ntepot d* la codare adică , MHz In majoritatea cazurilor practice ca filtru de dezaccentuare se utilizează un circuit derivație cu fad or de calitate Q Banda de trecere Ia o atenuare de — dB este de aproximativ kHz Deoarece lipul de modulație al semnalelor este MF, amplificatorul de crominanță (Ac) este un umplificator-limitator Intrarea în limitare are loc de la nivele ale semnalului aplicat decodorului de ordinul milivolților, asigu-rindu-se astfel o bună suprimare a modulației de amplitudine parazită Dintre cauzele MA parazite putem enumera: fluctuații ale nivelelor de intrare în receptor, acord incorect ale televizorului care duce la plasarea necorespunză-toare a spectrelor semnalelor modulate pe caracteristica AFI-VS, semnale perturbatoare Amplificatorul de crominanță mai asigură și suprimarea semnalelor dc identificare H și V pentru a lesa spațiul de stingere liber în vederea efectuării axării corecte la ieșirea decodorului Separarea semnalelor de crominanță modulate Pentru aceasta, ca și în cazul sistemului PAL, se utilizează o cale directa și o cale întîrziată Timpul de întîrziere este- egal aproximativ cu durata unei linii Toleranța lui este inai puțin critică ca în PAL fiind de ATOns In schimb linia de întîrziere trebuie să prezinte reflexii, care se numesc ecouri, cît mai mici Cele mai supărătoare ecouri sint „ t“ și „ t“ unde т este timpul de întîrziere al liniei Ecoul „ t“ este un semnal perturbator care apare (la intrare) datorită reflexiei semnalului de la ieșire spre intrare Reflexia acestui semnal de la intrare spre ieșire dă naștere în acest punct la un nou semnal perturbator numit ecou „ t“ Influența acestora pe imagine se poate manifesta printr-o structură perturbatoare ce se repetă cu o perioadă de linii și care datorită întrețeserii se mișcă lent pe verticală Întrucît pe fiecare linie de explorare se transmite cîte un semnal diferență de culoare modulat MF, este necesară prezența unui dispozitiv care la ieșirea lui să furnizeze simultan ambele semnale diferență de culoare modulată Acesta este un comutator secvențial numit și comutator SECAM Reconstituirea celor două semnale se bazează pe aproximația că diferența de crominanță intre două linii alăturate este neglijabilă Funcționarea comutatorului secvențial SECAM poate fi urmărită pe fig Dacă presupunem că în momentul la ieșirea căii directe se recepționează semnalul Ud-r de pe linia n, atunci la ieșirea căii întîrziate se va recepționa semnalul transmis cu o linie în urmă (n— ) adică Ud-B' Fig Principiul de funcționare al comutatorului SECAM Comutatorul va trebui eâ fie in poziția î pentru-a dirija semnalele pe oSDe Uq'b Ș’ Ud'b- , , La momentul (începe o nonă linie) pe calea directă apare semnalul UjyB al liniei t+l iar pc calea Intlrziată semnalul Lr/в corespunzător liniei n Pentru ca semnalele s& ajungă pe căile aferente lor va trebui efectuată schimbarea comutatorului în poziția La momentul t comutatorul va reveni tn poziția I ș a in d La ieșirile rte cale vor fi prezente pe fiecare linie cele două semnale Ъ'в; Semnalele obținute prin comutare secvențială vor fi aplicate unor limitatori de amplitudine de cale In scopul înlăturării modulației de amplitudine parazită introdusă de linia de Întîrziere și pentru compensarea diferențelor de amplitudine dintre cele două căi Demodularea semnalelor de crominanță Obținerea semnalelor diferență de culoare din semnalele modulate se poate, face utilizînd metodele de demodulare MF expuse tn cap Astfel la aparatele mai vechi cu componente discrete s-au utilizat discriminatoare de fază sau detectoare de raport Decodoarele cu circuite integrate utilizează principiile demodulării în cuadratură sau cu coincidență (fig ) Fig Demodulatorul MF cu coincidență Semnalul modulat, de cale Z p B sau Ud-r se aplică direct prin C și indirect printr-o rețea de defazare și Сл la două intrări ale circuitului integrat Rețeaua de defazare este constituită din C\ C , L și R Circuitul derivație este acordat pe una din frecvențele subpurtătoarelor nemodulate: = MHz sau Л->я ~ MHz Datorită valorii mici a condensatorului \, la aceste frec-vențe, va apare un defazaj de ° între și fr , și tensiunea de ieșire este milă In prezența modulației video, subpnrtătoarele vor fi supuse unor deviații instantanee de frecventă astfel că defazajul tensiunilor Ut și U va fi diferit de ° și este proporțional cu deviația de frecvență Pn zonele necolorate ale imaginii unde, subpnrtătoarele au frecvențele fon ?’ foB semnalul la ieșire este nul în zonele colorate, se obțin semnalele diferență de culoare care sint proporționale cu deviația de frecvență instantanee Inducțanta L este reglabilă, din ea efectuîndu-se ajustarea punctului de nul al demodulatorului sau din punct de vedere practic obținerea albului în SECAM Amplitudinea semnalelor demodulate se poate regla cu rezistența Trebuie menționat că de regulă semnalele de ieșire ale demodulatoarelor sînt semnalele diferență de culoare JE'S—E'y și Erlt—Ey Aceasta datorită faptului că ponderarea amplitudinilor la sens invers celei efectuate la codare se execută în limitatoarele de cale Tot sici se realizează șj inversarea fazei unuia dintre semnalele iZo-g sau Up-a necesare întrucît semnalele Dr și Db rezultate jn procesul de codare sînt de semne contrare (cap ) Etajele de video frecvență Semnalele video diferență de culoare de la ieșirile demodulatoarelor de cale se aplică unor filtre RC de tip trece-jos pentru a «e efectua dezaccentuarea de video frecvență Urmează etajele de amplificare, axare, reglaj saturație, unde problemele sînt identice cu acelea expuse pentru decodorul PAL Identificarea semnalului SECAM și obținerea tensiunii de blocare automată a culorii Din explicarea modului de separare al semnalelor modulate cu ajutorul comutatorului secvențial, rezultă importanța deosebită ca aceasta să fie sincronizat cu acela de la codare Astfel dacă de exemplu pe linia n se transmite semnalul modulat U^g poziția comutatorului în receptor trebuie să fie astfel incit acest semnal să ajungă pe calea Ud>» și nu pe calea Uq-b Acționarea comutatorului se face de la linie la linie cu circuitul basculant bistabil Acesta este sincronizat în frecvență de impulsurile de întoarcere linii fB Datorită anumitor cauze, din care cea mai frecventă o constituie oprirea și pornirea televizorului, faza semnalului /я/ generat de CBB poate avea valoarea sau ° lucru ce produce inversarea semnalelor pe cele două căi Informația care stabilește faza CBB, cu alte cuvinte care realizează identificarea liniilor, este conținută în semnalele transmise pe palierele posterioare ale impulsurilor de stingere V și H Aceste semnale se numesc semnale de identificare și au fost descrise în capitolul Receptorul de TVC utilizează ori semnalele de identificare cadre ori pe cele de linii în fig se prezintă funcționarea unui decodor pe baza semnalelor de identificare cadre Semnalele de identificare din timpul stingerii cadre de pe liniile — (semicadru impar) și — (semicadru par) sînt extrase din SCC cu ajutorul unui circuit de separare (poartă) deschis de un impuls de întoarcere V (fig ) Datorită dezaccentuării de ÎF semnalele au aceeași amplitudine Pe liniile , , , respectiv , , , se transmite informația de albastru (B) corespunzătoare liniilor CU semnal modulat Uo s iar pe liniile , , ' , respectiv , , informația de roșu (R) corespunzătoare liniilor cu semnal Frecvența semnalelor de identificare în regim permanent este pentru R de , MHz iar pentru В de , MHz Aceste semnale se aplică unui circuit acordat (i), de regulă pe , MHz (fig ) Va rezulta o amplitudine mai mare pentru В decît pentru R în continuare ele sînt detectate ( ) obținîndu-se trenuri de impulsuri cu amplitudine alternată ca mărime care se aplică Ja intrarea unui amplificator ( ) comandat de CBB în timpul alternanțelor pozitive a CBB impulsurile se transmit pe calea I iar pe durata alternanțelor negative pe calea II astfel că se obține o sortare după amplitudine Pe calea I vor exista impulsuri de amplitudine mare corespunzătoare semnalului В iar pe calea II impulsuri de S U fi fi fii Л П fi fi Л H S Fig Schema bloc a circuitului de identificare cadre amplitudine mică corespunzătoare lui R Fitrul trece-jos ( ) va furniza o ten-anine AU cară se aplică generatorului tensiunii de identificare Dacă faza CBB este corectă tensiunea Д U este pozitivă și nu apare tensiune de comandă Dacă însă faza este inversată, impulsurile mari sînt pe calea II iar cele mici pe ealea I, AU va fi negativă și generatorul tensiunii de identificare ( ) va preduce o tensiune de eroare U& sub formă de impuls scurt care restabilește faza corectă Generatorul tensiunii de identificare ( ) comandă și circuitul de BAC atunci dnd impulsurile de identificare nu sînt corecte sau lipsesc Aceasta se întîmplă cînd: semnalul recepționat este alb-negru sau pe alt sistem semnalul la intrarea decodorului a scăzut sub un anumit prag La televizoarele de fabricație mai nouă se folosesc pentru identificare semnalele transmise pe umărul posterior al stingerii de linii Acestea au frecvențele = , MHz și foB — MHz Identificarea se va face pe fiecare linie și performanțele sint superioare mai ales din punct de vedere al pra-trului de semnal la intrare mai scăzut pînă la care se menține culoarea Principiul de funcționare este același cu observația că circuitul ( ) va fi acordat pe foB Datorită însă diferenței mici dintre f R și fQS, factorul de calitate va trebui să fie mai mare Decodorul PAL-SECAM Decodoarele PAL-SECAM îmbină intr-o schemă unică principiile de funcționare prezentate în cele doua scheme bloc din figurile și Realizarea practică este mult facilitată prin utilizarea circuitelor integrate care pot funcționa în ambele sisteme, comutarea făcindu-se automat Tipurile reprezentative și funcțiunile lot sînt: • TCA sau MBA — amplificator de crominanță, circuit basculant biștabil, circuit de identificare SECAM, comutator al modului de lucru; • TCA sau MBA — demodulatoare ale semnalelor de crominanță, matrice PAL, comutator PAL, comutator SECAM» limitatoare de cale SECAM, comutator șl modului de lucru | Acestea, pentru o funcționare PAL-SECAM, sint asociate ou TBA sau MBA a cărui funcție principală constă in regenerarea subpurtătoarei PAL Prin introducerea In fabricație a circuitelor integrate din generația a treia s-a reușit ca într-un singur circuit integrat să se Îndeplinească toate cerințele decodării PAL sau SECAM S-a ajuns astfel ca prin utilizarea? doar a două circuite integrate să se realizeze schema de decodare PAL-SEGAM cu un minim de componente și reglaje Tipurile uzuale sînt: • TDA — decodor PAL; • TDA —decodor SECAM Comparativ cu primele tipuri menționate, la aceste circuite s-aij gdUs îmbunătățiri de principiu ale decodării Astfel decodorul PAL-TDA — utilizează un cristal de cuarț pe armonica a doua a subpurtătoarei ( , Mllz) și astfel printr-un divizor intern se evita utilizarea circuitului de defazare RC care necesită reglaje Decodorul SECAM — TBA — are ca Îmbunătățire esențială realizarea demodulatoarelor MF pe principiul buclei PLL oare nu mai necesită reglaje exterioare Ambele tipuri utilizează aceeași linie de întîrziere și au semnalele diferență de culoare de la ieșire compatibile astfel case pot cupla pe aceeași sarcina în practică se mai întîlnesc și alte combinații cum ar fi TDA pentru partea de PAL și TCA , TCA pentru SECAM etc Măi trebuie menționat un tip de circuit integrat decodor PAL — TDA ЗэбО Acesta comparativ cu TDA mai conține un amplificator de luminanță și matricea RGB De asemenea are intrări separate în matrice pentru introducerea de date analogice sau digitale Acestea șe pot utiliza pentru teletext, afișarea numărului canalului, ora exactă etc în continuare se va descrie funcționarea decodorului PAL-SECAM qu circuite integrate din seria TCA care echipează televizorul TELECOLOR — — Deoarece problema a mai fost atacată și in alte lucrări, se va insista asupra unor probleme cu importanță practică sau se vor prezenta și alte variante ale unora dintre circuite Obținerea semnalelor complexe de crominanță Semnalul video complex color (SVCC) se aplică prin elementele de separație A și C'q» la bornele circuitului derivație L „ Co , Co care efectuează extragerea SCC La recepția unui semnal PAL el trebuie să aibă o bandă relativ mare ( MHz) pentru a lăsa să treacă cu atenuare minimă spectrul semnalului de crominanță modulat în amplitudine cu subpurtătoare suprimată-Aceasta se obține prin amortizare suplimentară cu Ro? introdusă în paralel d p v al c a de dioda de comutație D care va fi deschisă de o tensiune de cca Ч- Ѵ livrată de comutatorul automat de sistem, (fig ) La recepția unui semnal SECAM circuitul de intrare va trebui să efectueze dezaccentuarea de înaltă frecvență în această situație tensiunea U aplicată de comutatorul de sistem va fi aproape zero, dioda va fi blocată și se realizează o creștere a factorului de calitate Q de la — la Banda de trecere se va reduce la — kHz Deoarece forma și frecvența centrală de acord a circuitului este mult mai critică in SECAM decît în PAL, reglajul se va face în prezența unul semnal de bare colorate SECAM, cu osciloscopul conectat în terminalul al СІ-МВА Acordul efectuat cu pe frecvența de , MHz va fi corect atunci Kig CI—ЛІСЛ și circuitele anexe cînd amplitudinile semnalelor de crominanță pe două linii succesive vor fi egale iar din punct de vedere vizual distorsiunile de culoare la tranziția de la baia galbenă la bara turcoaz vor fi minime Amplificarea semnalelor complexe de crominanță Amplificatorul de crominanță prezintă două intrări diferențiale simetrice Deoarece SCC se aplică asimetric pe terminalul , cealaltă intrare (H) se conectează la masă tn c a prin Сц Polarizarea celor două intrări se face prin două circuite de reacție negativă din tensiunile de ieșire de la terminalele și Se asigură astfel performanțe superioare d p v al dispersiei elementelor, temperatură etc Egalitatea polarizărilor din și este foarte importantă; de ea depinde simetria semnalelor de ieșire (crominanță, burst, identificare SECAM) De aceea schema este prevăzută cu rezistența variabilă ?й care practic se reglează in PAL urmărind pe un osciloscop montat în punctul de extragere al semnalului burat ( ) simetria acestuia față de nivelul de stingere în sistemul PAL clin motivele enunțate la paragraful , amplificatorul de crominanță va avea amplificarea reglată în funcție de semnalul de intrare printr-un sistem de RAA de crominanță Tensiunea de RAAC se aplică de la terminalul al Ci—MBA prin etajul adaptor de impedanțe (repetor), la terminalul / și de aici la un bloc încorporat care comandă amplificarea SCC Această tensiune variază de la V în situația fără semnal la cca V pentru un semnal puternic La o recepție normală PAL ea este în domeniul — , V Dacă se recepționează un semnal SECAM, comutatorul de sistem nu va mai alimenta CI—MBA (funcționează numai pe PAL) și tensiunea de RAAC va fi zero Datorită acestei tensiuni pe de o parte și datorită e omutgto-torulni PAL—SECAM încorporat pe de altă parte, blocul de RAAcv« aduce amplificatorul în regim de limitare a amplitudinii semnalului MF Semnalele de crominanță amplificate care se aplică la cele două căi — directă și întirziat ă — nu vor trebui să conțină semnalul de burst (PAL) sau semnalele de identificare SECAM care se transmit în timpul stingerii В și V Aceste spații trebuiesc sâ fie libere deoarece aici seva face axarea semnalelor video diferență de culoare de la ieșirea decodorului Suprimarea acestor semnale se face prin aplicarea la contactele și a unor impulsuri pozitive de stingere H> respectiv V, cu amplitudinea de cca Etajele Tbl și au rolul de a forma aceste impulsuri din impulsurile- negative aplicate la intrarea lor Ele funcționează în regim de comutație: pe cursă directă tranzistoarele sînt saturate iar pe cursa inversă, blocate Mai menționăm că datorită inversării fazei cu ° a semnalului la trecerea prin linia de întîrziere, ieșirile și furnizează semnale în antifază (paragraful ) Extragerea semnalului de sincronizare a culorii PAL Prin intermediul unui circuit poartă comandat de impulsurile de întoarcere linii de la terminalul la ieșirea se obține semnalul burst care prin grupul separator V Dacă semnalul recepționat este SECAM dar foarte slab sau este alb-negru, va apare o tensiune BAC de cca V care va bloca amplificatoarele semnalelor video diferență de culoare Atunci cînd decodorul va identifica un semnal PAL, tensiunea BAC va fi de - V Receptorul poate funcționa și pe baza semnalelor de identificare linii, în acest caz semnalele situate in partea posterioare a stingerii pe orizontală sînt extrase din SCC prin intermediul impulsurilor de întoarcere H aplicate terminalului Deoarece ecartul de frecvență dintre și f B este mic ( , — , — MHz), factorul de calitate al circuitului derivație este insuficient pentru a se asigura o diferență dc amplitudine între cele două semnale suficient de mare în vederea funcționării sigure a circuitului de identificare In lumina celor arătate mai sus la variante TELECOLQR- , condensatorul Cil a fost înlocuit cu un circuit reacție pozitivă echipat cu tranzistoarele , Circuitul derivație cu priză capacitivă format din £ , V și comutatorul intern din CI—MBA va face ca blocul cu intrările la terminalele și să funcționeze în regim de matrice PAL (fig ) Din semnalele modulate în ’ cuadratură de la intrare ±UV+Uu se obțin la ieșirea matricei semnalele modulate de crominanță cu subpurtătoarele suprimate y^Uv și Uv Deoarece faza semnalului Uy este alternată, matricea este urmată de un comutator PAL comandat de la CBB cu frecvența fHl care inversează faza din două în două linii Se obțin astfel semnalele UrJ cu faza zero și Uv cu faza + ’, disponibile la terminalele respectiv Fig Calea directă, calea întîrziată și СГ — MCA La funcționarea în sistemul SECAM tensiunea U$ este mică și prin intermediul comutatorului intern blocul de la intrare va trece în regim limitatei- Acesta suprimă MA parazită introdusă în special de linia de întîrziere Mai departe, semnalele se aplică comutatorului secvenței SECAM comandat de CBB cu frecvența fu' Funcționarea lui in acest sistem este dictată de comutatorul modului de lucru intern Semnalele de la intrarea comutatorului SECAM sînt U v,r pe o linie, Up,B pe linia următoare ș a m d Pe baza principiului de funcționare descris la se vor obține la ieșirile și - ale CI—MBA pe fiecare linie semnalele modulate MF UDrft respectiv UB,B Demodularea semnalelor de crominanță Demodulatoarele de cale se bazează pe multiplicarea (înmulțirea) analogică a două semnale în sistemul PAL acestea sînt semnalele Uy și Uy care trebuiesc multiplicate cu subpurtătoarele în fază Uov și UuV și de aceea demodulatoarele se numesc demodulatoare sincrone In sistemul SECAM multiplicarea se face intre Uiyr sau Uq-r și aceleași semnale dar defazate, demodulatorul numindu-se demodulator cu coincidență sau în cuadratură Modul de funcționare este comandat de comutatorul de sistem al decodorului și de comutatorul incorporat în CI—MBA La recepția unui Semnal PAL semnalele modulate ALA cu subpurtătoarele suprimate — Uv și t'i/— se aplică prin ' și C la intrările și ale demodulatoarelor Ly și Er—E'y Acestea funcționează sincron primind la intrările și subpurtătoarele Uou respectiv LL iz în faza cu semnalele După cum s-a arătat Iu amplitudinile semnalelor video demodulate obținute, depind de nivelul semnalelor Uou și D’ov Printr-o dozare a lor corespunzătoare demodulatoarele vor realiza și operațiunea de ponderare inversă codării astfel că la ieșirile și se obțin semnalele video diferență de culoare E'n—Ei- și Е’ц—Ey în cazul funcționării in sistemul SECAM, comparativ cu schema bloc prezentată în fur se vede că demodulatoarele sînt atacate direct de comutatorul SECAM, imitatoarele fiind montate înaintea lui Semnalele modulate in frecvență UD-n și Lj/B se aplică demodulatoarelor cu coincidență astfel: — semnalul Ur-r direct la terminalul și defazat datorită valorii mici a condensatorului ’ și circuit ului derivație L ' , Л (acordat pe frecvența subpurtătoarei f K= MHz) la terminalul ; — semnalul ’duo direct la terminalul și defazat de rețeaua ' L , ’ ИЗО (unde C are valoare mică și circuitul derivație este acordat pe fos ~ MHz), la terminalul Pentru zonele necoloratc ale imaginii subpurtătoarele MF vor avea frecvențele fax si /' B și datorită defazajelor de ° nivelele la ieșirile și vor coincide cu nivele de stingere (pentru imagini alb-negru semnalele diferență culoare trebuie să fie nule) Reglajul practic al punctelor de nul ale demodulatoarelor efectuat cu L , L presupune vizualizarea cu un osciloscop a semnalelor diferență de culoare de la ieșirile decodorului și alinierea nivelelor barelor alb și negru la nivele dc stingere H Datorită faptului că semnalele video modulatoare sint de semne contrare £Dr ~ — (Er—Ev); Dr — (£/>—^y)] curbele ale celor două demodulatoare vor trebui să fie în antifază Ponderea inversă codării o vor realiza amplificatoarple de ieșire din CI—MCA Amplitudinea semnalelor video demodulate depinde de factorii de calitate ai circuitelor derivație Prin ajustarea lor cu ИЗО și Я semnalele E'n— E'y și E'B—E'y în SECAM de la ieșirea decodorului vor fi aduse la aceleași nivele ca în PAL Regenerarea subpurtătoarei de crominanță PAL Refacerea subpurtătoarei PAL care a fost suprimată în procesul de codare se face cu un oscilator incorporat in circuitul int egrat MBA specializat pentru acest sistem și alimentat dc la V& Frecvența libera de oscilație trebuie să fie cit mai aproape de frecvența subpurtătoarei iar stabilitatea trebuie să fie cit mai bună în acest scop se utilizează un cristal de cuarț cu frecvența = , MHz care poate varia în timp sau cu temperatura cu mai puțin de Hz Oscilatorul funcționează pe o frecvență apropiată ds frecvența serie a cristalului de cuarț După cum s-a arătat în capitolul , pentru o funcționare stabilă s-a prevăzut capacitatea serie C Reglajul lin al frecvenței de oscilație se face cu (fig ) Sincronizarea oscilatorului in fază și frecvență se realizează cu un comparator- căruia i se aplică asimetric semnalul burst din terminalul â unde ajunge prin CT (fig ) de la circuitul de extragere Subpurtătoarea rege- Us * ~Jk far?, к M - $ fa ~ k ^г к pgg ±”| U № HS # Mk k BJfL Орг фи ps; , k zfas O,tu Osci/a for Stibpt/rfofoare Of-modu-fafor H/ PAAp identificau Bufșf (fa ftg MJd Cm fa , и Cempseoior defazași frec‘/eafc furii Burst^ ~Ur ~Ц)Ѵ / Юп'Ѵ U U iC * n Wt— ★Ugv fa H O,lfi O , k us>iiv!p) i/t f tensiunea din terminalul va puteă crește piuă la dublu] tensiunii din astfel că efectul capacităților ’ C va fi de semn negativ si frcevența scade SubpurtătoarOa U Vo necesară demodulatorului sincron E'}t—E'Y se extrage prin ’ din terminalul Datorită modului simetric de aplicare al semnalului de la oscilator la comparatorul de fază, ea va avea un defazaj de ISO' care va face ca semnalul video demodulatsă fie negativ» Restabilirea polarității corecte se face cu un etaj inversor situat înainte’ de terminalul —MCA Subpurtătoarea U^u pentru demodulatorul sincron E#—E'Y se obține prin circuitul f S C care produce defazajul la " necesar El funcționează pe principiul prezentat în fig Reglajul fazei oscilatorului presupune de fapt reglajul fazei semnalului Uov din terminalul — MBA » Acesta se face cu L din fig Mira dc control transmisă de televiziunea română, după cum s-u prezentat capitolul conține semnale speciale care permit aprecierea și reglarea operativă a fazelor pentru UQlr și Unv Acestea se numesc și -j-F sisînt plasate în zonele careurilor ,l ni,n o și ',l,m n o (fig ) Semnalul reprezintă subpurtătoarea f cu fază alternată intre și ° din linie in linie iar semnalul + V este aceeași subpurtătoare dar cu fază constantă de - ° pe fiecare linie Pe porțiunea de imagine unde este transmis semnalul ~U matricea PAL din receptor livrează pe calea Ufj un semnal zero pe toate liniile cîmpului iar pe calea Uy un semnal + U, (fig д), care după comutatorul PAL va fi -ptL La demodulatorul sincron E’n—E'Y in cazul unui reglaj corect al fazelor, se va aplica de la circuitul de regenerare a subpurtătoarei semnalul Uov cu faza Linia\ n ] n+ n* —- | л | д»; | л* СО \ U \ -I/ ! O ] —- © ! U i - U i U I I —■ t— -i —*• Caleiiy \ O \ O \ O \ Ca 'eUy b Fig Separarea semnalelor: a b -V + *• Cale Uи — ° și de la ieșirea comutatorului PAL semnalul - — care are aceeași frecvență der faza Rezultă un defazaj permanent in valoare absolută de ° La s-a arătat că in această sil nație semnalul de ieșire va fi zero cu alte cuvinte cimpul -^ nu va conține crominanță Pe zona cîmpului - matricea PAL va furniza numai pe calea Uv semnalul Vcu faza constantă - ° care ajunee la demodulatorul sincron E'B—E'Y (fig ) La acesta se mai aplică și sub purtă lua rea regenerată C U cu fază zero Va rezulta și in acest caz un semnal de ieșire nul sau altfel fiind spus și cimpul - este incolor Pe baza celor de mai sus rezultă că în practica intii se va efectua reglajul defaza generală (Ugv) din bobina L (fig ) pînă la dispariția cromi-nanței din cimpul ~U In conlinuare se va regla faza semnalului Uou din Л pentru un cîmp - lipsit de crominanță Cîmpurile -b U și - permit și reglajul operativ ni nivelului de ieșire pe calea directă Acesta se face cu R (fig ) urmărind dispariția structurii de linii orizontale vizibile de pe suprafața lor Identificarea și obținerea tensiunilor KAAC și BAC în sistemul PAL Componenta sub formă de impuls cu frecvența /ц/ (fig ) furnizată de comparatorul de fază este rezultatul alternării fazei hurstvlui și conține informația prin care decodorul recunoaște un semnal PAL Impulsurile sint amplificate într-un amplificator cu cîștigul reglabil prin reacție negativă asigurată de Д , C în continuare are loc in demodulatorul H! compararea fazei lor cu faza impulsurilor de aceeași frecvență de la CBB care intră prin ' in terminalul Tensiunea de ieșire a demodulatorului se aplică unui alt amplificator care are ca sarcină rezistențele R , R și Й ' asigură filtrajul iar R (reglabilă) stabilește punctul de funcționare al amplificatorului în cazul unei recepții corecte PAL există coincidență de fază între cele două categorii de impulsuri Tensiunea de ieșire continuă din depinde de amplitudinea impulsurilor fa/ furnizate de comparatorul de fază care sînt proporționale cu nivelul SCC Aceasta este tensiunea RAAC aplicată la Tio din fig și mai departe amplificatorului de crominanță Prin reglarea R se va modifica nivelul impulsurilor fa' aplicate demodulatorului / / , deci tensiunea de RAAC, și astfel amplitudinile semnalelor Ja ieșirile și - ale CI-MCA Tensiunea de RAAe in terminalul —MBA va fi in mod normal între V și V (la semnal puternic) Dacă impulsurile de ia CBB sint defazate r-u ° față de cele de la ieșirea comparatorului de fază, demodulatorul J// va furniza o tensiune sub forma unui impuls scurt cu o amplitudine de — V Aceasta se aplică prin terminalul ’ și eirctiitul de RAAC intern din MCA sub forma unei tensiuni de eroare t/EP Ia CBB unde are loc restabilirea fazei impuse de comutatorul PAI , și astfel identificarea semnalului PAL (fig ) Atunci cînd semnalul la intrarea decodorului este slab, pe alte, norme sau alb-negru, impulsurile fH; sînt mici sau lipsesc >i in terminalul va rezulta o tensiune de AC Aceasta corespunde situației fără semnal și reglajul se poate face din R în emitorul Г va rezulta o polarizare de cca - , V care prin sistemul de RAAe comandă circuitul BAC di» MCA La , s-a urâta! S tk fy? tk kșt , k Гог SC S - Г-" :Ctf АВ Г Л»й Пу« ț «wiLJfi * TT» Л/ fî Xk ЙТ - — * J мня ^ * % c» /iegloj eoturalie Blocare culoare ‘ НС ASM Uf>HV{P) (is'e,?v(s! Rțgtaj cotumhe Юр K K) к -■/ , »| Blocare coloare H^f-Y CSS d Й—-ir Л«в? ;ik Dos *SAI IB Di>a SA«? V* —« &О ■(КУ) *iân) yjOti hp,, •‘ AY И , zf b în cazul in care curentul de neutrndmarc nu se ia din înfășurarea secundară, ci din primar, se pot folosi prize pe bobina circuitului acordat (fig ) Etajele AFI utilizează tranzistorul amplificator în conexiunea emitor comun, conexiunea cea mai larg utilizată datorită amplificării mari obîimite Oț- Fg S’tiema dc principiu penlrn efectuarea neutrodinării Fig î Circuite pr:ii !tei‘ da neulrodinare a trau-zi -tnniliii amplificator MHz) realizate in tehnica planar — epitaxială eum sint de exemplu tranzistoarele BF BF in capsule metalice, sau echivalentele lor in capsulă de plastic BF , BF Datorită capacităților foarte mici de reacție colector-hazâ, etajele amplificatoare echipate cu aceste tranzistoare nu necesită neulrodinare în fig este prezentată o schemă de principiu a unui AFI imagine, echipat cu tranzistoare Primul tranzistor TI are ca sarcină un circuit simplu acordat derivație Celelalte două etaje amplificatoare echipate cu tranzistoarele T si au ca sarcină filtre de bandă realizate cu cîte două circuite acordate, cuplate capa- ^Л Л Fig Schema dc principiu a unui citiv sus prin Г respectiv Г pentru a obține, atenuări mari în afara benzii de trecere Atenuările cerute de forma curbei de selectivitate a VFI imagine sînt realizate înaintea primului tranzistor amplificator Circuitul acordat pe frecvența centrală din banda de trecere, aliat in colectorul tranzistorului de mixaj din selector, și circuitul acordat alcătuit din Aj și ' formează un filtru pe bandă cu cuplajul capacitiv jos Cuplajul capacitiv este realizat de capacitatea proprie a cablului coaxial dintre selector și AFI CI și reactanța echivalentă formată a întregului grup de circuite de rejecție Circuitul rezonant serie ' , Li HI realizează atenuarea sunetului propriu, fiind acordat pe frecvența de , MHz Atenuarea piirtăt oarelor canalelor adiacente se realizează cu ajutorul a două circuite de rejecție în T podit" (C C L , R și C C ,;, L , R ) Acest tip de circuit de rejecție realizează atenuări foarte mari, depășind valori de TV este etajul cel mai sensibil la variațiile de temperatură Cu cît frecvența de lucru a etajului oscilator este mai ridicată, cu atît deriva lui de frecvență, cu variația temperaturii, va fi mai mare Consecința va fi dezacordarea în timp a receptorului, reducerea calității redării semnalului util Pentru RR de exemplu în domeniul UL, UM, US acest fenomen nu deranjează, în schimb în domeniul UUS este foarte supărător Tot așa și la receptoarele TV în domeniul FIF ( — MHz) funcționarea este acceptabil de stabilă, în schimb în UIF ( MHz — MHz) acordul devine critic și impune operații de reacordarc Efectul derivei frecvenței oscilatorului local este modificarea valorii frecvenței intermediare, care se va deplasa față de poziția nominală ducînd la efectul de dezacordare Tot efect de dezacordam poate fi numit și acordul incorect pe post datorită faptului că la frecvențe foarte ridicate, dispozitivul de acord manual nu este suficient de precis Pentru înlăturarea efectelor enumerate, determinate de acțiunea nefavorabilă a variațiilor dc temperatură în construcția receptoarelor se introduc circuite de control automat al frecvenței în principiu circuitul de control automat al frecvenței sesizează efectul nedorit de dezacordare, și anume „fujra“ frecvenței intermediare reale, de pe valoarea nominală și acționînd asupra oscilatorului local din receptor, o readuce la valoarea ei corectă Deci acțiunea circuitului de CAF se împarte în două si anume sesizarea dezacordului în domeniul frecvenței intermediare și reajustarea frecvenței oscilatorului local pînă la obținerea unui dezacord apropiat de zero Rezultă automat și structura unui circuit de CAF care trebuie să conțină deci un detector de eroare (comparator de frecvență) și un dispozitiv de reacordare a frecvenței oscilatorului local Circuite de CAF utilizate în RR în fig sini prezentate schemele bloc ale unor RR destinate recepției emisiunilor MA și MF dotate cu circuite de CAF Dispozitivele de reglaj larg utilizate în prezent, sînt tranzistorul de reac-tanță și dioda varicap Fig a — Schema Ыос a unui RR, pentru recepția emisiunii MA, echipat cu circuit de CAF; b — Schema bloc a unui RR, pentru recepția emisiunii MF, echipat cu circuit de CAF Majoritatea RR au circuiie de CAF numai în etajele de MF, iar ca dispozitiv de reglaj este aproape în exclusivitate, utilizată dioda varicap Tensiunea de reglaj utilizată în receptoarele MF este preluată din demodulatorul MF direct de pe ieșirea de AF în fig este prezentat, circuitul de CAF utilizat la Combina Muzicală „Stereoson" produsă de întreprinderea „Electronica" Tranzistorul BF- este mixerul auto-oscilanl din blocul de UUS- Bobina L este bobina de acord a oscilatorului, iar capacitatea de acord este formată de grupul pF în serie cu secțiunea oscilator CT a condensatorului variabil de acord în paralel, se află grupul format de condensatorul de pF in serie cu capacitatea diodei varicap I)E Dioda varicap este polarizată în anod de tensiunea de alimentare de — , V și în oatod de tensiunea medie de ieșire a demodulatorului MF în cazul unui acord corect pe post, adică Д = , MHz, tensiunea medie de ieșire a detectorului do raport este zero Presupunînd că frecvența oscilatorului crește, frecvența intermediară de la ieșirea mixerului va fi mai mare de , MHz Ca urmare componenta medie c tensiunii de ieșire a detectorului de raport devine negativă Tensiunea pe dioda varicap scade și rapacitatea prezentată de dioda va crește Aîarindu-se capacitatea de acord a circuitului oscilat arului frecvența lui de lucru va scade, scAzînd și valoarea frecventei intermediare, lă o valoare foarte apropiată de valoarea nominala de MJlz, Fi" Si'tPiîui ib principiu л unui cirr-iii! de CAF într-un RR-MF, Sistemul de CAF eu < diodă ѵягиар prezintă o serie de avantaje și anume: este foarte simplu, dioda varicap arn un volum mic tensiunile de comandă sthl disponibile în montaj și dau o stabili late acceptabilă în funcționare Schema prezentată ate dezavantajul, cft fiind în permanentă cuplat circuitul de CAF, postul se prinde brusc și rotind din butonul de acord el se menține un timp, receptorul ieșind toi brusc de pe post De asemenea în cazul acordului pe un post, slab, în apropierea unui post puternic, circuitul de CAF trage acordul receptorului pe postul puternic Aceste dezavantaje se pol înlătura prin introducerea unui comutator de CAF în aceste condiții, acordul se face iară CAF-ul cuplat pînă la obținerea audiției optime După aec cn se acționează comutatorul de CAF, care va rea* liza menținerea pe post și deci menținerea acordului și a calității optime a audiției Circuite pentru CAF utilizate în receptoarele TV în general în receptoarele TV sînt destul de rar utilizate circuitele pentru CAF în televizoarele alb-negru- deriva frecvent, c-i пясНа!oruhti local în benzile J, II III (FJF) nu este semnificativă ( ^ kllz) iarîft L’IF s-au luat măsuri speciale de compensare, pentru a se evita utiiizarț-a circuitelor de CAF cum ar fi: — utilizarea unor condensatoare de acord în oscilator,cu coeficient negativ de variație eu tem peru litra dc valori mrtfi — utilizarea unui terinistor în serie cu tensiunea de varicap, care prin încălzire mărește tensiunea de varicap, reduetnd foarte mult deriva de acord cu variațiile de temperatură Totuși o dată ru apariția receptoarelor TV color pretențiile privind stabilitatea acordului pe post au crescut funrie mult (^ii)O kllz) și singura soluție a rămas utilizarea circuitelor de CAF Din punct de vedere principial; circuitele de CAF idilizate în receptoarele TV mi diferă prin nimic de circuitele similare utilizate în RR Din acest, motiv nu vom face aprecieri teoretice, ci wm prezenta două variante de circuite de CAF utilizate in receptoarele TV comercializate în țara noastră, un TV alb—negru și un T\ color In fig este prezentat circuitul de CAF utilizat la un receptor TV alb-negru echipat cu rotactor (FIF) In circuitul acordat al tranzistorului oscilator se află dioda varicap Or în serie cu un condensator de pF Dioda va- Fig Schema de principiu a unui circuit de CAF cu comuta tor CAF — Acord manual , utilizat într-un receptor T\ alb-negru ricap este prepolarizata de o tensiune de , V preluată de pe dioda Zener D- și de tensiunea de pe rezistenta de kohm intercalată în circuitul de polarizare Tensiunea de pe rezistența de kohm este o tensiune, variabilă, ca amplitudine si ca sens, ea fiind tensiunea de ieșire a discriminatorului de frecvență în cazul in care acordul pe post nu est e corespunzător (/",,- MHz), ten- siunea de ieșire a discriminatorului de frecvență se adună sau se scade la tensiunea de , V, rea just înd frecvența oscilatorului, prin modificarea capacității diodei varicap pînă cînd frecvența intermediară imagine se apropie foarte mult de frecvența de MHz Cu ajutorul comutatorului figurat, se poate trece de pe acord automat (cu CAF), pe acord manual în poziția de acord manual, se scurtcircuitează ieșirea discriminatorului de frecvență și tensiunea de polarizare a diodei varicap, din oscilatorul local, trece pe valoarea dată de cursorul unui potențiometre alimentat de la -f- V Modificînd manual tensiunea de polarizare, se modifică si frecvența oscilatorului pînă la obținerea definiției opt ime a imaginii recepționate Pe această poziție circuitul de CAF nu este activ Reintroducind circuitul de CAF, sc menține acordul pe post La circuitul prezentat, pe acord manual, acordul corect trebuie obținut pentru o tensiune pe cursorul potențiometrului de acord fin de aproximativ , V în fig este prezentat circuitul de CAF utilizat în TV color tip „Tele-color Tensiunea de acord a selectorului este preluată din cursorul unui po-tențiometru de acord, al prouramatorului alimentat de la tensiunea de -j- , V și este aplicată diodelor varicap din selector prin intermediul unui repetor pe emitor în timpul căutării postului circuitul de CAF nu este activ, comutatorul este închis, iar ieșirea discriminatorului de frecvență este în scurtcircuit După obținerea acordului dorit, se introduce circuitul de CAF prin deschiderea comutatorului de CAF în acest mod se introduce peste tensiunea de acord dată de programator o tensiune de eroare furnizată de discriminatorul Fig Schema de principiu a unui circuit de CAF, cu intercalarea tensiunii de CAF în tensiunea de acord a selectorului de frecvență Pentru acordul corect tensiunea de eroare este* nulă Dacă oscilatorul locul își modifică frecvența de lucru, discriminatorul de frecvență sesizează modificarea frecvenței intermediare imagine siva furniza la ieșire o tensiune de comanda, care se va adăuga la tensiunea do acord rcacordind oscilatorul, pentru o frecvență intermediară imagine corectă Repetorul pe emitor are rolul dea forma o impedanța de intrare foarte mare, pentru a nu afecta funcționarea corectă a circuitului de CAF, discriminatorul prezentînd o impedanța de ieșire foarte mare Capitolul Circuite de reglaj automat al amplificării (RAA) Generalități Receptoarele radio si receptoarele de televiziune sint din multe puncte de vedere asemănătoare Ambele tipuri de receptoare sînt superheterodine avînd cea mai mare parte a amplificării localizată la nivelul AFI Datorită faptului că semnalele de radiofrecvență la intrarea receptorului au nivele foarte diferite, pentru menținerea constanta a semnalului de la ieșire, amplificarea globală a receptorului trebuie să se modifice în funcție de nivelele semnalelor de la intrare Schema bloc a unui radioreceptor superheterodină este prezentată in fig Fig Ьсік-піа Ыос u unui RR superheterodină La intrare se aplică semnalul din antenă La ieșire audiția in difuzor trebuie să fie constantă indiferent de postul recepționat și de distanța dintre emițător și receptor Circuitul de reglaj automat al amplificării (RAA) culege informația privind nivelul semnalului util, după circuitul de demodulare și comandă valoarea amplificării AFI și н primului etaj amplificator de radiofrecvență (ARF) Dacă circuitul de RF nu cuprinde un etaj amplificator, atunci tensiunea de RAA se aplică numai pe AFI Dacă, de exemplu, nivelul semnalului in antenă scade, nivelul semnalului util, după demodulator, are tendință de scădere Circuitul de RAA sesizind această tendință de scădere, va comnrirja mărirea amplilicării întregului lanț de amplificare în cazul in care semnalul din antenă crește ca nivel, circuitul de RAA comandă micșorarea amplificării, menținind constant nivelul semnalului util de la ieșire Parametrul cel mai important al unui circuit de RAA este eficacitatea lui Eficacitatea circuitului de RAAee apreciază prin raportul dintre nivelul semnalului maxim și nivelul semnalului minim de la intrare, pentru o variație dată a nivelului semnalului ds la ieșire Circuite de RAA редітд RR Pentru semnalele utilizate in țransmisiupile radiofonice MA nivelul de referință după demodulatorul MA este componentă continuă a semnalului demodulat Componenta continuă poartă informația referitoare la nivelul semnalului de RF aplicat la borna de antenă a RR și nu depinde de gradul de modulație al purtătoarei, așa cum se vede din fig In fig a este figurată purtătoarea modulată inampli- tudine Valoarea medie corespunde nivelului purtătoarei nemodulate Cu linie continuă este figurată situația unui grad mare de modulație, iar cu linie punctată, cazul unui grad mai mic de modulație In fig b Ua după demodulare indepen- se vede că se menține componenta continuă dent de amplitudinea semnalului util de AF transmis Componenta continuă prezentă după etajul de demodulare MA este preluată pe o cale separată, după ce semnalul a fost trecut printr-un filtru trece jos Acest filtru trece jos elimină componentele de audiofrecvență și pertur-bațiile accidentale ce apar suprapuse sub formă de zgomote peste semnalul util Modul de intercalare a unui circuit de RAA, în schema unui RR, a fost prezentat în figT J Tensiunea de RAA se aplică In baza primului tranzistor amplificator de FI în general factorul de amplificare al tranzistorului scade prin micșorarea curentului de colector în fig este prezentată o realizare practică a acestui mod de aplicare a tensiunii de RAA, din combina muzicală stereo produsă de întreprinderea , Electronica“ în lipsa semnalului, tensiunea continuă din baza tranzistorului T'l este dată de divizorul rezistiv format de semireglnbilul de kohm și rezistența de kohm Din emitorul tranzistorului ' este polarizată baza tranzistorului TI, printr-o rezistență de , kohm decuplată în alternativ cu pF și prin T ir W Fit* Realizarea practică a RAA-ului la un amplificator de FI cu ° tranzistoare B Înfășurarea de adaptare la secundarul filtrului de FI La apariția unui semnal demodulat, pe rezistența de detecție de kohm apare o tensiune continuă cu polaritatea prezentată în figură Această tensiune continuă se suprapune peste polarizarea inițială mărind tensiunea negativă din baza tranzistorului T Filtrul trece jos este format de grupul , kohm și lOțiF Tensiunea din baza lui T cu tendința de creștpre in valoaye absoțytă cțupe la micșorarea curentului de colector și deci a amplificării etajului Tensiunea dlP emitorul lui T comandă tranzistorul Ti în același sena' c micșorare a curentului de colector și deci de reducere a amplificării In exemplul prezentat, RAA acționează asțipra ambelor etaje ale AFI în receptoarele tranzistorizate se folosesc, pe lingă RAA prezentat și RAA prin amortizarea variabilă a unor circuite acordate, folosind o diodă ou rezișțepță diferențială, variabilă în fig este prezentată soluția adoptată in același produs al întreprinderi „Electronica*' Fig t RAA prin amortizarea variabilă â unui circuit acprjal EFJJIO-j Filtrul de bandă prezentat este acordat pe FI și reprezintă sarcina tranzistorului mixer autooscilant Filtrul de bandă este pcalizat din două circuite derivație cuplate capacitiv Pentru nivele mari чіе semnalului dc Ia intrare, deci și ale scmnahdui de FI, dioda EFD se deschide, introducind în paralel cu primarul circuitului acordat, rezistența de kohm in serie cu rezistența prezentată de dioda în conducție Efectul este amortizarea circuitului acordat, reducerea amplificării etajului de mixaj șj lărgirea benzii de trecere Acest efecl este pozitiv pentru semnalele puternice, rezultind o audiție cxi bandă de frecvență crescută La semnalele cu nivele mici, dioda EFD fiind blocată, curba de selectivitate se reduce In consecință, pe lingă RAA se mai manifestă și un efect de selectivitate variabilă cu consecințe pozitive asupra calității audiției Pentru îmbunătățirea eficienței circuitului RAA in cazul RR dc calitate, in bucla de RAA se poate intercala și un eta j amplificator de curent continuu Uneori în construcția RR pentru emisiuni MF se pot utiliza și circuite de RAA, pentru a controla nivelul semnalului la intrarea etajelor limitatoare în acest fel se controlează mai bine raportul sernnal/zgomot și se elimină pericolul dezacordării circuitelor rezonante, pe care lucrează etajele limitatoare, pentru semnale puternice Circuite de EAA pentru receptoare TV Jn cazul receptoarelor ТУ, circuitele de RAA utilizate în construcția RR nu sînt eficiente, deoarece comppnepta continuă existentă, după demodula-rea МД Dd reflectă niveluj semnalului de televiziune aplicat la borna de antenă In fig sînt prezentate două situații limită, și anume forma semnalului video complex pentru q imagine albă ( a ) și forma semnalului video complex pentru o imagine întunecată (iă b ) Se poate constata că cele două Fig a — Semnalul video complex, pe durata unei linii, pentru o imagine albă; b — Seamaiul video complex; pe durata unei linii corespunzător transmiterii negrului componente continuei imagine albă) ți UoN (imagine întunecata) au valori foarte diferite Informația privind nivelul purtătoarei de imagine, aplicate la boma de antenă este dată numai de amplitudinea impulsului de stingere linii, care nu este afectat de conținutul imaginii în aceste condiții, pentru obținerea tensiunii continue de RAA se utilizează un montaj special, de tip poartă Circuitul poartă este un montaj cu o intrare de semnal, o intrare de comandă și o ieșire Semnalul la ieșirea circuitului poartă apare numai pe durata aplicării semnalului de comandă pe intrarea de comandă și reproduce semnalul aflat la intrarea de semnal, pe durata comenzii date Dacă semnalul de comandă este impulsul de întoarcere linii din televizor, iar pe intrarea de semnal se aplică semnalul video-complex la ieșirea circuitului poartă apar impulsurile de stingere și sîncro linii (fig ) aH ad,d !ai rare de comandă - Circuit dl JL poartă " intrare desemnai ^ef,re Fig Principiul de funcționare a unui circuit poartă t Sistemul de RAA care utilizează circuitul prezentat se mai numește „sistem de RAA poartă“ sau „sistem de RAA prin coincidență" Tensiunea continuă obținută este direct proporțională cu amplitudinea impulsului de stingere linii și reflectă, prin valoarea sa nivelul purtătoarei de imagine prezente la borna de antenă a receptorului TV Semnalul de la ieșirea circuitului poartă este trecut printr-un filtru trece jos, pentru extragerea componentei continue Tensiunea continuă este amplificată și prelucrată pentru comanda corespunzătoare a primului etaj amplificator de FI și a etajelor amplificatoare de ЙГ (FIF și UIF) din selectorul de canale Tensiunea de RAA care se aplică pe etajele amplificatoare dc RV din selectorul de canale trebuie să devină eficace numai peste un anumit nivel a| purtătoarei de imagine recepționate Acest nivel este cuprins intre și mV Această soluție а fost- aleasă din mai multe motive: — la nivele mici de semnal, tranzistorul amplificator ds RF are cores punzător amplificării maxime, zgomot minim Prin amplificarea semnalului de televiziune, zgomotul introdus de etajul de mixaj devine nesemnificativ — la nivele mari ale semnalului de televiziune, dacă ІгангіьІопіГаіпрІі-ficator nu își reduce amplificarea, există pericolul apariției intermodulațiilor intre purtătoarea de sunet și purtătoarea de imagine Acest sistem de aplicare a tensiunii de RAA in etajele de RF din selector se numește „RAA cu Întârziere ' Reprezentate grafic, amplificările etajelor afectate de RAA variază ca in fig A ю юг л?* ю v,-„fr[llvl sai Fig Modificarea amplificării normate a etajului AFI și a Alt! din selector, tun Ije d- iiivlul semnalului de televiziune la borna de antenă, u rccep turului TV Tranzistoarele utilizate în elajele comandate de tersiriea de RAA -int tranzistoare special elaborate, cu amplificare variabila fracție de curentul de colector Astfel în AFI cn tranzistoare se utilizează in exclusivitate tranzistor rele npn tip BF (în capsulă metalică) sau echivalentul său in plastic BF Amplificarea lor maximă este Ja C — mA iar am idilica rea minimă ia mA Deci pentru diminuarea amplificării primului AFI, tensiunea de RAA de comandă trebuie să crească Etajele amplificatoare de ЛГ din selectorul de canale pot fi echipate eu diferite tipuri de tranzistoare ca de exemplu: — pentru FIF; — tranzistor npn tip AF cu amplificarea maximă la Ic = mA și amplificarea minimă la mA, — tranzistor pnp tip BF eu amplificarea maximă la mA și amplificarea minimă la mA — pentru UIF; — tranzistoare- npn tip BF , BF I t, cu amplificarea maximă la mA și amplificarea minimă la mA In fig este prezentat circuitul de RAA utilizat la TV portabil tranzistorizat produs de întreprinderea Electronica Tranzistorul TI tip BC В primește in bază «euimlrj video-complex negativ preluat din etajul prefinal video în circuitul de colector »пчипеа de alimentaro a tranzistorului este o tensiune iu impulsuri, preluată dintr-o înfășurare de pe transformatorul de linii (impulsuri de întoarcere linii) Această tensiune se aplică printr-un condensator de lOnF Tranzistorul conduce numai pe durata impulsurilor de întoarcere linii, durată în care, în baza tranzistorului este prezent impulsul de stingere linii și sincronizare linii In emițorul tranzistorului TI se află un divizor rezistiv reglabil, сате realizează o prepolarizare a croitorului Această tensiune constituie o tensiune de prag Funcție de această tensiune de prag, curentul de colector al tranzistorului Ti pe durata impulsului de întoarcere linii, poate fi'mai mare sau mai mic, încărcînd condensatorul de cuplaj Astfel in colectorul tranzistorului apare o tensiune negativă, care este filtrată de un grup RC și aplicată în baza tranzistorului amplificator T Tranzistorul T este polarizat în bază printr-o rezistență conectată ]a tensiunea de alimentare In lipsa tensiunii negative, de comandă, furnizată de circuitul poartă (TI) tranzistorul T este saturat Tensiunea negativă dc comandă se adună la tensiunea de polarizare a bazei scoțînd tranzistorul T din saturație Tranzistorul T este amplificator de curent continuu și inversează sensul de variație a tensiunii de reglaj pentru atacul corect- al tranzistoarelor amplificatoare din AFI și selector în continuare vom prezenta modul de efectuare a reglajului automat al amplificării Presupunînd că tensiunea la borna de antenă crește, tensiunea video după detecție va crește Prin urmare nivelul impulsului de stingere din baza tranzistorului Ti va crește și va determina creșterea curentului de colector prin TI, pe durata impulsului de întoarcere linii Tensiunea negativă de pe condensatorul de nF, va crește in valoare absolută și transmisă în baza tranzistorului T are ca efect scăderea tensiunii de polarizare în colectorul tranzistorului T tensiunea va fi crescătoare, variația de tensiune fiind mult amplificată Prin divizare rezistivă această variație de tensiune se aplică în baza primului tranzistor AFI (tip BF ) (care prin mărirea curentului de colector își va micșora amplificarea) și primului tranzistor amplificator din selector Prin micșorarea amplificării căii de semnal nivelul semnalului video — complex, în detecție, este readus la valoarea inițială Circuitul pentru aplicarea tensiunii de RAA pe selector este un circuit Special, care realizează RAA pe selector eu întîrziere După cum se vede in fig divizorul format din Ri( k) și Ț? ( k) menține tensiunea de RAA selector pe o valoare corespunzătoare amplificării maxime Pe măsura creșterii nivelului purtătoarei la borna de antenă, tensiunea din anodul diodei ) crește, iar la depășirea tensiunii divizorului Ri R cu tensiunea de deschidere a diodei, dioda D intră în conducție în continuare tensiunea pe RAA pe selector va crește și va comanda micșorarea amplificării în RF Pragul de intrare în funcțiune a RAA pe: selector se poate ajusta din semireglabilul P Din semireglabilul Pi se ajustează amplificarea globală a lanțului de amplificare și ca urmare, și nivelul semnalului video-complex în detecție pe catodul tubului cinescop, acesta fiind un reglaj brut al contrastului Fig І Variația tensiunii de RAA cu întîrziere pentru selector funcție de nivelul tensiunii )a borna de antenă, pentfu schema dc principiu din fig Bibliografie Apostol F , lonescu E , — Difuzoare — Ed Tehnică Buc І Б Băjeu G , Siantiu Gh , — Generatoare de semnale sinusoidale — Ed Tehnică Buc Bărbat B , Ptesută, Tănăsescu T — Amplificatoare de audiofrecvență — Ed Tehnică Bășoîu M Gavriliu M , Pflanzer G — Funcționarea și depanarea televizorului în culori — Ed Tehnică Buc Bășoiu JI-, — Recepția de calitate TV — Ed Tehnică Buc Biioiu , ș a — Practica electronistului amator — Ed Albatros Buc Bătucă G , — Sistemul de televiziune în culori SECAM — Ed Științifici și Enciclopedică Buc Bătuci G — Sistemul PAL de televiziune în culori — Ed Științifică și Enciclopedică Buc Cartianu Gh , — Modulația de frecvență — Ed Academiei RSR Buc Ciobănită V , ș a — Radiorccepția de la A la Z — Ed Albatros Buc Csabai D , — Tehnica sonorizării — Ed Tehnică Buc Damachi E Dănilă A s — Amplificatoare și detectoare dc videofrecvență — Ed Tehnica Buc Dascălu , ș a — Dispozitive și circuite electronice Ed Didactică și Pedagogică Buc Damachi E , Șerbu L , Zaciu E , — Televiziune — Ed Didactică și Pedagogică Buc ' Kulikovschi — îndreptar de radioelectronică — Ed Tehnică Duc Liman Otto — Femsehtechnik ohne Ballasi — Franzis Verlag Miinnhen Т пеани S , ș a — Casetofoane, funcționare și depanare — Ed Telurică Buc Miirofan Gh , Pflanser G , — Inițiere în televiziunea în culori — Ed Tehnică Buc Radu O , — Componente electronice pasive — Ed Tehnică Buc R ау mo tul G — Tehnica televiziunii în culmi — Ed Tehnică Buc Risiea , ș a — Manualul muncitorului electronist — Ed Tehnică Buc Itislea Popescu I — Stabilizatoare de tensiune Ed Tehnică Buc Schett Z Ș a — Semiconductoare și aplicații — Ed Facla Timișoara Silișteanu M ș a — Receptoare de televiziune in culori — Ed Tehnică Buc Silișteanu AL, ș a — Receptoare de televiziune și depanare — Ed Didactică și Pedagogică Buc Sotirescu H , ș a — Receptoare de televiziune — Ed Tehnică Buc Slanomir D , — Eleetroacuslieă — Ed Didactică și Pedagogică Buc Statnic E , — Recepția emisiunilor de televiziune la mare distanță — Ed Tehnica Buc Statnic E — Amplificatoare dc frecventă intermediară Ed Tehnică — București — Statnic E , Gunescu AL — Televizoare cu circuite integrale Depanare — Ed Tehnică Buc Suciu D , — Receptorul stereofonic — Ed Tehnică Buc Teodorescu V , Bădărău Th — Actualități și tendințe în tehnica RR — Ed Tehnică Buc І Vătășescu ș a — Circuite cu semiconductoare in industrie — Ed Tehnică Buc Vătățescu Л , Badea, H anular ș a — Circuite integrate liniare Manual de utilizare — Ed Tehnică Buc Vlidescu, V,, Nicolescu V — Radioreceptoare — Ed Tehnică Buc * * * Buletin Tehnic nr — IIS Electronica — Service * * * Buletin Tehnic nr — IIS Electronica — Service * * * Buletin Tehnic nr — IIS Electronica — Service * * * Buletin Tehnic nr S — IIS Electronica — Service s * *■ Buletin Tehnic nr — IIS Electronica — Service * * * Analoge Integrierte Schaltkreise — Konsuinguter — EJektronik — RFT * * * National — Audio Handbook * * * Radio Fernsehen Elektronik — * * * MIQM— Indicatorul tarifar de calificare , pentru meseria „Electronist*’— *■* * Catalog condensat componente electronice IPRS * * * Catalog diode și tiristoare IPRS — * * * Catalog de tranzistoare IPRS — * * * Ciclu de lecții pentru pregătire în TVC — I I S Electronica * * * Ciclu de lecții perfecționare pregătire profesională — I I S Electronica * * * îndrumător practic pentru scmiconductorii utilizați la bunurile de folosință înde- lungată din ramura electronică UCECOM * * * Radiotehnica RPU/ 